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Introducción por Barrie Pitt 


Resultaría fácil en extremo creer que, 
con la única excepción de la bomba 
atómica, los alemanes ostentaron el 
monopolio virtual de las armas secre- 
tas en la Segunda Guerra Mundial. Se 
trataría de una conclusión muy pre- 
cipitada. Es natural que la imagina- 
ción popular se haya dejado seducir 
por la espectacularidad del programa 
de armamentos A-4 (las V-2), punto de 
arranque efectivo de la actual explo- 
ración del espacio, así como por la 
fertilidad de la inventiva alemana y 
por la excelente calidad de su ingenie- 
ría creadora. A reforzar esta impre- 
sión podría haber contribuido, consi- 
derado aisladamente, el volumen con- 
sagrado al tema dentro de esta mis- 
ma colección (“Armas secretas alema- 
nas”, libro de armas número 1), que 
revela el sobrecogedor panorama de 
los secretos alemanes. Ahora, Brian 
Ford nos presenta la otra cara de la 
moneda. 


Gran parte del esfuerzo aliado en la 
guerra secreta se encaminó al perfec- 
cionamiento de sutiles contramedidas 
que contrarrestaran el efecto de las 
armas alemanas, esto es, de técnicas 
que desviaran la potencia del enemigo 
contra sí mismo sin que, a ser posi- 
ble, éste advirtiera que se estaban des- 
baratando sus planes, y mucho menos 
el modo como se lograba. Entre los 
procedimientos de esta índole, que tie- 
nen mucho de la técnica del “judo”, 
pueden mencionarse el de la obstruc- 
ción de los sucesivos sistemas alema- 
nes de dirección por radio, conseguida 
no mediante el burdo método de pro- 
vocar interferencias, sino introducien- 
do señales engañosas, indistinguibles 
de las originales, que determinaran el 
lanzamiento de las mortíferas cargas 
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de los bombarderos sobre objetivos 
equivocados. Por lo menos en una oca- 
sión, según narra el autor, la Luftwaf 
fe mordió el anzuelo y castigó severa- 
mente una zona inofensiva del mar 
del Norte. 


El aspecto médico de la guerra tie- 
ne también pleno derecho a figurar en 
una obra que trata de armas secretas. 
La penicilina, por ejemplo, auténtica 
droga milagrosa, salvó las vidas de 
miles de soldados aliados y restituyó 
a muchos de ellos al servicio activo. 
Aunque la idea no encuentre muv bue- 
na acogida en determinados círculos, 
¿no se puede considerar como un ar- 
ma, con tanta razón como el ingenio 
que mata a un número equivalente de 
enemigos? 


No es que por ello se descuidase la 
producción de armas propiamente di- 
chas. Junto al continuo perfecciona: 
miento de las armas clásicas —aviones 
de caza más rápidos y manejables, me- 
jores planchas de blindaje, bombarde- 
ros con mayor capacidad de carga, te- 
cho más alto y radio de acción más 
amplio, etc.— florecieron revoluciona- 
rias ideas que, al tomar forma concre- 
ta, aportaron una contribución abso- 
lutamente vital a la victoria definiti- 
va del bando aliado. Entre éstas pue- 
den citarse los logros de un extraordi- 
nario inventor, el Dr. Barnes Wallis. 
En este libro puede leerse la historia 
de su ininterrumpida cadena de éxitos, 
desde el fuselaje geodésico hasta las 
bombas “terremoto” y rebotadoras 
(las famosas “revientapresas”). 


La historia del arma secreta defini- 
tiva, que, de haberse descubierto cin- 
co años antes, hubiera puesto fin a la 
guerra antes de empezar, no ha per- 


dido su fascinación a pesar de ser de 

dominio público, al menos en sus lí- 

neas generales. La invención de la bom- 
| ba atómica, proceso que se vio obstacu- 
lizado por la desconfianza político-mili- 
tar, estableció a mediados del siglo XX 
la línea divisoria entre el viejo y el 
nuevo estilo de la política de poder, En 

adelante, las grandes potencias no po- 

drían desencadenar ya una guerra to- 

tal con la perspectiva de sufrir, en el 
¡ peor de los casos, una mera derrota 
| militar, por terrible que ésta fuera. A 
partir de la explosión del primer inge- 
nio nuclear en Alamogordo, tendrían 
que buscar senderos más tortuosos pa- 
ra alcanzar sus fines. Todavía nos en- 
contramos bajo esa espantosa amena- 
za y de momento seguirá sin respues- 
ta la pregunta de si la Bomba será el 
pacificador definitivo o representará el 
juicio final para una especie belicosa. 


Queda por mencionar una categoría 
de armas secretas que merece un tra- 
tamiento detenido, y aquí lo recibe. Se 
trata de la tristemente larga serie de 
ideas brillantes que se anticiparon a la 
tecnología de la época, así como de 
esas otras nociones ridículas que, aun 
haciendo caso omiso de los principios 
científicos básicos, se sometieron a 
prueba una y otra vez, hasta verse obli- 
gado el mismo inventor, por obcecado 
que estuviera, a abandonar el fruto de 
su ingenio, o, por último, de los arte- 
factos que deberían haber funcionado 
y no lo hicieron por causas inexplica- 
bles. Se trata siempre de ideas intere- 
santes, grotescas muchas de ellas, 
mientras que otras ofrecen atisbos fas- 
cinantes de la génesis de aparatos y 
ll técnicas que sólo ahora empiezan a en- 
| contrar aplicación práctica. 


Al comparar los programas rivales de 
| armas secretas, como estos dos libros 
nos permiten hacerlo, surge una serie 
apasionante de preguntas. Primera: 
¿cuál de los dos alcanzó mayor éxito, 
habida cuenta de los resultados obte- 
nidos en aquellos momentos, el alemán 
o el aliado? Segunda: a la vista de su 
capacidad de fabricación, así como de 
los recursos humanos e intelectuales y 
del dinero invertidos, ¿no habría sido 
mejor para Alemania concentrar sus 
esfuerzos en el armamento clásico en 
vez de permitirse lujos tales como las 
V-2 y otras “armas vengadoras”? Ter- 
cera: ¿qué clase de organización exis- 
tía en Grán Bretaña para que fueran 


posibles tales despilfarros de tiempo y 
de energía en la persecución de proyec- 
tos quiméricos y a todas luces imprac- 
ticables? 


Las respuestas se encuentran ligadas 
indisolublemente a las condiciones cul- 
turales y políticas de las naciones inte- 
resadas. En una dictadura absoluta, co- 
mo la de la Alemania nazi, donde el 
dueño del poder apenas toleraba críti- 
cas ni consejos espontáneos, los pro- 
yectos seleccionados se ponían en prác- 
tica con todo lujo de medios y sin re- 
parar en gastos. Hasta ahí todo iba 
bien. Pero, ¿quién determinaba los mé- 
ritos de un proyecto? No una comisión 
de expertos militares, sino el capricho 
del Fúhrer. Por eso, la trayectoria de 
las armas secretas alemanas quedó 
sembrada de costosos cadáveres de 
proyectos abandonados y de restos con- 
vulsos de programas valiosos. 


El cuadro presenta un acusado con- 
traste por la parte aliada. Cierto que 
pueden criticarse los esfuerzos desple- 
gados en el terreno de las armas se- 
cretas, por el gran número de perso- 
nas interesadas siempre en dar su opi- 
nión, pero esa misma ebullición de pa- 
receres antagónicos y de críticas imnde- 
pendientes, que tal vez estorbara la 
ejecución de algunos proyectos útiles, 
impidió que otros irrealizables consti- 
tuyeran un lastre para la economía de 
guerra. Los fracasos verdaderamente 
costosos fueron pocos, lo que puede 
atribuirse a la costumbre, a veces irri- 
tante, que tienen las democracias de 
dejar a todo el mundo exponer su opi- 
nión. 

De las empresas secretas de la Se- 
gunda Guerra Mundial han nacido in- 
numerables beneficios, sobre todo en 
el campo de la medicina, por los que 
el mundo tiene que estar agradecido. 
Igualmente grande es el número de 
amenazas que, como fruto de esa con- 


tienda, tiene que afrontar la huma- 
nidad. 


¿Y muchos de los secretos siguen 
siéndolo todavía. 


| 
| 
| 


! 


. CON SUS Propits 


Muchas de las invenciones bélicas con 
que los aliados trataron de confundir 
a sus adversarios suponían una res- 
puesta a inventos anteriores de los 
alemanes. Las armas secretas elabora- 
das por los científicos de Hitler se 
vieron contrarrestadas a menudo por 
las producidas en Gran Bretaña y Es- 
tados Unidos. Y sin ninguna duda, al- 
gunas de las más eficaces fueron las 
que no se limitaron a destruir los se- 
cretos alemanes, sino que los utiliza- 
ron en provecho de los aliados. 


Frente a toda nueva amenaza, siem- 
pre es útil encontrar algún medio de 
superarla. Pero ¡cuánto más sútil y 
(desde el punto de vista de la moral 
de lucha) más perjudicial es, en vez 
de tratar de interceptarlas, usar con- 
tra él las propias armas del enemigo! 

Este principio fue el que inspiró mu- 
chos de los inventos secretos británi- 


Los aliados devuelven el golpe: antenas 
de la estación de interferencias de radar 
perteneciente a la barrera de Dover, usa- 
das para confundir los haces de navega- 
ción alemanes. 


cos durante la Segunda Guerra Mun- 
dial. Las nuevas armas y los medios 
secretos de espionaje constituyen siem- 
pre el núcleo del esfuerzo bélico. Pero 
igualmente importante es confundir a 
los expertos enemigos, facilitar infor- 
mación falsa a un sistema suyo supues- 
tamente infalible o volver contra ellos 
sus propios secretos. Métodos todos 
que, algunas veces, son incluso más 
nocivos. 


A principio de la guerra, los alema- 
nes empezaron a equipar sus bombar- 
deros con aparatos radiogoniométricos; 
simultáneamente, erigieron una serie 
de radiofaros sobre suelo “alemán y 
luego, a mecida que el frente avanza- 
ba hacia el Oeste de Europa, sobre todo 
el Norte del continente. Cada uno de 
dichos transmisores —que funciona» 
ban en clave y onda corta— repetía 
continuamente su propia contraseña, 
que podía distinguir el piloto del avión. 
Con un radiogoniómetro sencillo pero 
eficaz a bordo, éste lograba localizar 
la marcación exacta de dos de esos ra- 
diofaros y, calculando un punto de po- 
sición en el mapa, determinaba con 
rapidez y precisión su situación así 
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como, utilizando puntos de posición ul- 
teriores, su rumbo. 


El servicio de información británico 
empezó pronto a sospechar la existen- 
cia de estos transmisores, y su fun- 
cionamiento se sometió a radioescucha 
desde Gran Bretaña, por medio de ra- 
diogoniómetros, con el fin de averi- 
guar su posición y su clave. Indudable- 
mente, el proyecto original era des- 
truirlos por medio de bombas, pero 
pronto se hizo patente que el proble- 
ma podía tener una solución más efi- 
caz y menos costosa. 


La red de escucha se concentró en 
recoger las señales emitidas por los 
“meacons”, como apodaban los alia- 
dos a aquellos transmisores, y en en- 
viarlas luego por tierra a los transmi- 
sores situados en suelo inglés. De este 
modo, la señal amplificada era emiti- 
da por “meacons” situados a varios 
centenares de kilómetros al Norte de 
los transmisores alemanes, con lo que, 
para su desesperación, se hacía perder 
el rumbo a las tripulaciones de los 
bombarderos. 


El sistema surtió un efecto inmedia- 
to, al impedir a los alemanes servirse 
de la navegación radiogoniométrica 
para lanzar sus bombas, hasta el pun- 
to de que fueron muchas las incursio- 
nes aéreas hechas sobre campos de- 
siertos o sobre el mar del Norte, y no 
sobre las ciudades inglesas. Por lo me- 
nos un piloto de la Luftwaffe voló has- 
ta umo de los “meacons” clandestinos 
de Devon y aterrizó allí, en la creencia 
de que estaba de regreso en su base de 
Francia ocupada. 


Los aliados esperaban confiadamente 
que este simple ardid, mucho más efi- 
caz que la destrucción total del siste- 
ma de navegación nazi, entorpecería 
sobremanera los bombardeos sobre In- 
glaterra. Pero se equivocaban. 


La noticia de que los alemanes dis- 
ponían de un nuevo sistema de guía de 
aviones fue comunicada a Churchill en 
junio de 1940 por Frederick Lindemann, 
profesor de psicología experimental en 
la Universidad de Oxford antes de la 
guerra, íntimo amigo suyo desde ha- 
cía mucho tiempo y, durante la contien- 
da, su asesor científico personal. Se- 


El profesor Lindemann, ayudante perso- 
nal e íntimo amigo de Churchill. 


gún palabras del primer ministro, era 
el “intérprete” que le traducía las ideas 
técnicas y los majestuosos principios 
tecnológicos a un lenguaje compren- 
sible. 

Pero la noticia que le llevó entonces 
constituyó para él una “dolorosa sor- 
presa”, según escribiría Churchill en 
sus memorias. La artimaña de crear 
“meacons” artificiales había quedado 
privada súbitamente de todo valor. Los 
alemanes se habían sacado de la man- 
ga un sistema de navegación nuevo y 
mejor. 


El descubrimiento llegó a conoci- 
miento de las autoridades británicas 
con cuentagotas. Primero, el servicio 
de información militar se dio cuenta 
de que había algo que los alemanes 
llamaban Knickebein, algo nuevo y ro- 
deado de un gran secreto; al principio, 
no pudo descubrir nada más. Inicial- 
mente se creyó que los aviones explo- 
radores de la Luftwaffe arrojarían 
transmisores de radio sobre los ob- 
jetivos para que los bombarderos los 
utilizaran como radioguías, pero la su- 
posición no se vio confirmada. Por otra 
parte, en el mes de mayo el servicio 
de reconocimiento aéreo había foto- 
grafiado y marcado en el mapa algu- 
nos edificios achatados y bajos. ¿Se 
trataba de instalaciones de radar? No 
lo parecían: la forma de las construc- 
ciones no era apropiada. De momento 
continuó el misterio. 


Después se capturó un bombardero 
que llevaba a bordo un aparato suma- 
mente complicado. No coincidía con lo 
que exige la navegación ordinaria para 
radar y, desde luego, era diferente de 
los aparatos radiogoniométricos con 
que estaban familiarizados los aliados. 
El misterio se descifró parcialmente 
en junio, cuando un piloto de la Luft- 
waffe al que se había capturado se de- 
rrumbó súbitamente en un interroga- 
torio y admitido que existía una nueva 
forma de guía. Los pilotos se limitaban 
a volar a lo largo de un haz parecido 
a un lápiz hasta alcanzar el objetivo... 


¿Pero cómo? 

Para contestar a esta apremiante 
pregunta se celebró el 21 de junio de 
1940, en la Sala del Gabinete, una 
reunión en la que se hallaban presen- 
tes Churchill, sir Henry Tizard y cerca 
de una docena de miembros de la RAF. 
Parecía que los alemanes estaban usan- 
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Los haces de los proyectores escudriñan 
el cielo en busca de bombarderos ale- 
manes durante una incursión sobre Lon- 
dres. La interferencia del radar ayudó a 
reducir los vuelos de =sta clase en una 
proporción considerable. 


do un sistema de radar de haz dividi- 
do; el piloto, sencillamente, volaba a 
lo largo de un haz hasta que la poten- 
cia de sus señales coincidía con las de 
otro haz; como los dos haces debían 
cruzarse sobre el objetivo, en ese mo- 
mento arrojaba sus bombas (hubiera 
visto el blanco o no) y volvía a la base 
con la certidumbre de haber acertado. 
A diferencia del adiestramiento inten- 
sivo en navegación que recibían los pi- 
lotos aliados, el nuevo sistema permi- 
tía a los aviadores bisoños dominar la 
navegación automáticamente. 


¿Qué podía hacerse? Por parte alia- 
da, nadie tenía la certeza de que exis- 
tiera el doble haz— después de todo, 
se trataba sólo de una sugerencia—; 
además, aunque se lograra dejarlo fue- 


ra de combate ¿quién sabía cuánto se 
conseguiría retrasar los bombardeos? 
Sin duda, los alemanes tenían proyec- 
tos alternativos. Podían bombardearse 
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los edificios desde los que se suponía 
que se emitían los haces, pero con eso 
no se impedía erigir otros con mejor 
camuflaje. Tal vez se construyeran 
emisoras portátiles, lo que haría su 
detección casi imposible. No, la res- 
puesta debía ser más sutil. 


Por último se decidió, una vez más 
desviar el sistema enemigo para usar- 
lo en su contra. Esta vez se instalaron 
estaciones seleccionadas: para emitir 
señales radiofónicas de la misma fre- 
cuencia que las transmitidas desde Ale- 
mania. A finales de agosto, las unida- 
des Knickebein situadas en la costa 
septentrional de Francia entraron sú- 
bitamente en acción, enviando haces de 
radioenfilación a través del centro de 
Inglaterra para guiar a los bombarde- 
ros sobre Birmingham. Los transmiso- 
res aliados intervinieron, a su vez, con 
el fin de que, cuando las intensidades 
de los haces coincidieran, los bombar- 
deros se encontrasen a alguna distan- 
cia de su objetivo. Superadas algunas 
dificultades iniciales, se descubrió que 
era posible “sintonizar” los raids ene- 
migos desviándolos hasta cincuenta ki- 
lómetros. 


No sólo se ahorraron así numerosas 
vidas humanas y pérdidas materiales 


en Inglaterra, sino que, durante algún 
tiempo, se mantuvo ignorantes del en- 
gaño a los alemanes. Los efectos eran, 
pues, mucho más insidiosos que los 
resultados del bombardeo de las ins- 
talaciones, que son siempre obvios. 


Se dice que nadie se artevía a co- 
municar a Goering sus sospechas, in- 
cluso después de que los pilotos ale- 
manes barruntaron que algo marchaba 
mal. Tenía depositada una confianza 
ciega en el “superhaz”, y en la Luft- 
waffe se comsideraba como un dogma 
la infalibilidad e invulnerabilidad del 
sistema de guía. Más tarde se calculó 
que los transmisores secretos de los 
aliados, que con tanto tiento desviaban 
el rumbo de los bombarderos, consi- 
guieron que sólo el 20 por ciento de las 
bombas arrojadas durante aquel perío- 
do alcanzaran la zona de sus objetivos. 
Representaron, pues, una ayuda enor- 
me para Inglaterra en una fase decisiva 
de la guerra. 


Se narra el caso de un funcionario 
del Ministerio de Defensa que envió a 
su mujer y a sus hijos fuera de Lon- 
dres para librarlos del peligro de los 
raids aéreos sobre la capital. Apenas 


había llegado la familia al campo cuan- 
do empezó a oírse el zumbido de fuer- 
tes formaciones de bombarderos, que 
se acercaban implacablemente. De re- 
pente, según la esposa informaría más 
tarde, empezaron a caer enjambres de 
bombas a unos centenares de metros 
de distancia. Buscaron refugio y con- 
taron más de cien explosiones fuertes 
antes de que acabara la “incursión”, 
Por supuesto, se trataba de una con- 
secuencia de los transmisores secretos 
de haces de los aliados; pero tan es- 
trictamente se guardaba el secreto que 
nadie podía dar la solución al funcio- 
nario del Ministerio de Defensa. El y 
su familia quedaron perplejos hasta el 
final de la guerra. 


El servicio de información indicó 
pronto que los alemanes empleaban un 
nuevo tipo de haz de navegación de 
alta frecuencia, lo que se vio confir- 
mado por la detección radiofónica des- 
de Inglaterra. Se le llamó “equipo X”. 
Se había instalado experimentalmente 
para uso de uno de los escuadrones de 
bombardeo, el Kampferuppe 100, que 
se convirtió así en la única formación 
de la Luftwaffe que podía bombardear 
con precisión. 


La respuesta aliada fue inmediata; 
enseguida se construyeron transmiso- 
res que funcionaron como señuelos. 
Pero aquí surgieron los primeros pro- 
blemas, porque el sistema alemán em- 
pleaba longitudes de onda más cortas 
que las habituales en Inglaterra, y pa- 
saron algunos meses (en realidad, Has- 
ta principios de 1941) antes de que las. 
contramedidas secretas fueran efica- 
ces. Entretanto, continuaron los bom» 
bardeos; los alemanes usaron además 
el Kampfgruppe 100 únicamente como 
busca sendas: los bombarderos vola- 
ban por encima, iluminando el obje- 
tivo con bombas incendiarias, con el 
fin de que las restantes formaciones 
(cuyo sistema “meacon” había sido in- 
terceptado por los aliados) pudieran 
arrojar sus cargas a la vista de las ciu- 
dades en llamas. El ataque sobre Co- 
ventry en la noche del 14 al 15 de no- 
viembre de 1940 fue el primero que se 
emprendió con el equipo X. 

La noche erg clara y cuando llegó el 
Kampferuppe +0, volando sobre el haz 
en forma de equis con los navegantes 
agazapados sobre los aparatos, le resul 
tó fácil arrojar las primeras bombas 
inncendiarias sobre la ciudad. Inme- 
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diatamente después se acercaron las 
oleadas de bombarderos. Una forma- 
ción llegó remontando el Solent, otra 
se aproximó desde Brighton y una ter- 
cera sobrevolando la región oriental 
de Inglaterra. Los incendios provoca- 
dos en Coventry eran visibles desde 
muy lejos y las tripulaciones de los 
aparatos no encontraron dificultades 
en su tarea. 


Aquella noche, casi 450 bombarderos 
atacaron la ciudad; después de la olea- 
da inicial de proyectiles incendiarios, 
3e arrojaron 400 toneladas de bombas 
de gran potencia explosiva y 127 minas 
con paracaídas, Fueron devastadas una 
docena de fábricas de aviones o de ma- 
terial aeronáutico, y otros tantos com: 
plejos industriales de distintos ramos 
quedaron gravemente deteriorados. 


Pero fue la última vez que lo pilotos 
de la Luftwaffe pudieron seguir los 
haces de navegación sin entorpeci- 
mientos: el perfeccionamiento del sis- 
tema de interferencias progresaba a 
ojos vistos. 


staba encargado de la tarea el doc- 
tor Robert Cockburn, quien investigaba 
en los laboratorios del Centro de Es- 
tudios sobre Telecomunicaciones de 


Izquierda: Puesto rural del Cuerpo de Ob- 
servación. Desde unidades como ésta se 
controlaban los movimientos de los avio- 
nes enemigos. Arriba: Una patrulla de 
bombarderos He-111 se dirige hacia su 
objetivo, durante una incursión diurna so- 
bre Inglaterra. 


Swnage. Los transmisores de onda cor- 
ta eran difíciles de proyectar, aunque 
por fin se convirtieron en realidad des- 
pués de un retraso de muchas sema- 
nas. Como se descubrió después de la 
guerra, el sistema de navegación ale- 
mán era de fácil empleo para el piloto. 
Volaba a lo largo del “haz principial” 
hacia el objetivo, hasta cruzar un se- 
gundo haz, punto en el cual se encon- 
traba sobre el blanco. El equipo X mo- 
dificó y perfeccionó este principio in- 
troduciendo cuatro transmisores. El 
piloto volaba a lo largo del haz prin- 
cipal, como antes, hasta que intercep- 
taba la primera de las transmisiones 
de “aviso”. Hasta ese momento, todo 
lo que tenía que hacer era vigilar el al- 
tímetro y seguir las instrucciones del 
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Las incursiones alemanas sobre Coven- 
try se llevaron a cabo con ayuda del 
equipo X; para direccionamiento y locali 
zación del objetivo fue uno de los más 
devastadores ataques de la guerra. 


navegante. Al recibir la señal de aviso, 
la tripulación se preparaba para el 
ataque. Poco después se recibía la se- 
gunda señal cuando el avión cruzaba 
su senda, y en ese momento el nave- 
gante ponía en marcha una manecilla 
de un cronómetro especial montado en 
el avión. Luego, cuando éste pasaba por 
el tercer haz de aviso, a sólo unos Cin» 
co kilómetros del objetivo, pulsaba un 
botón del cronómetro. 


Entonces se paraba la primera mane- 
cilla y empezaba a moverse otra sobre 
el cuadrante. Cuando se encontraban 
las dos manecillas, se disparaba un relé 
eléctrico que arrojaba las bombas auto- 
máticamente. El piloto y el navegante 
tenían encomendada, por lo tanto, una 
tarea de lo más sencilla y mecánica, lo 
que hacía mucho más fácil su adiestra- 
miento. 


Pero, por supuesto, eso también sig- 
nificaba. que las interferencias eran 
igualmente fáciles. El Ala 80, formada 
especialmente para coordinar las acti- 
vidades de interferencia, descubrió 
pronto cómo confundir al enemigo. A 
las órdenes del comandante E. B. Ad- 
dison, instaló a bordo transmisores 
Cockburn y se limitó a facilitar a los 
aviones alemanes señales artificialmen- 
te ampliadas. Los navegantes enemigos 
no sabían que hacer. Algunas veces, el 
aviso llegaba demasiado pronto y arro- 
jaban sus bombas antes de llegar al 
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Arriba: 


El Dr. R. Cockburn (izquierda); 
a su lado, A. P. Rowe, C. B. E. y miem- 
bros del personal del centro de investi- 
gación de telecomunicaciones de Malvern. 


Derecha: Material productor de interfe- 
rencias radiofónicas destinado a intercep- 
tar las bombas alemanas guiadas por 
radio, sintonizadas con la banda de 
45/50 megaciclos. 


objetivo; otras, esperaban a que se fi- 
jasen las señales, momento en que ya 
habian dejado atrás el presunto blanco. 
Muchos creen que el sistema britá- 
nico de transmisión secreta funciona- 
ba “torciendo” los haces de navegación 
de la Luftwaffe. Wiston Churchill escri- 
be, en su Segunda Guerra Mundial: 
“Lindemann me dijo también que ha- 
bía un procedimiento para torcer el 
haz”, pero se trata de algo que se es- 
cribió mucho después del final de la 
guerra, como se recordará, cuando ya 
no era necesaria la circunspección. Por 
supuesto, por entonces era totalmente 
imposible lograrlo, 


Los rumores que cn ese sentido se 
extendieron en tiempo de guerra tu- 
vieron, sin embargo, consecuencias cu- 
riosas. Cierto día, un bombardero ale- 
mán arrojó sus explosivos en los terre- 
nos del castillo de Windsor, donde se 
encontraba el rey. Inmediatamente, el 
jefe de la casa real presentó una enér- 
gica protesta. Si había que “torcer” los 


o 


haces, decía el mensaje, ¿no podía ha- 
cerse en otra dirección? El episodio, 
sin duda, se debió a algún piloto con. 
trariado que descargó sus bombas des- 
pués de fallar su objetivo, pero el se- 
creto continuó y no se facilitó ninguna 
sta oficial a modo de explica- 
ción. 


Lo cierto es que el uso de los haces 
por los alemanes siguió avisando im- 
plícitamente a los ingleses sobre la 
hora y la situación de las incursiones 
de bombardeo y que esta técnica —in- 
cluso antes de poderse interferir efec- 
Hivamente el equipo X— salvó muchas 
Vidas. Mediante una interpretación cui- 
dadosa de la señal y de su dirección, 
los marcadores de posición ingleses po- 
dían determinar sobre el mapa el rum- 
bo previsible, la hora y la altura de la 
oleada de bombarderos. Había tiempo 
a enviar aviones de caza contra las 
¡2 maciones enemigas y para avisar a 
a población de las ciudades amenaza- 
as. Las autoridades de Defensa Civil 


y los bomberos podían estar listos y 
alerta, y los civiles a cubierto, antes de 
que la Luftwaffe entrara en escena. 


Pero la contraofensiva secreta llegó 
todavía más lejos. Se elaboró un plan, 
denominado en clave “Starfish” (“Es- 
trella de mar”), consistente en encen- 
der en el campo fuegos de reclamo al 
propio tiempo que los bomberos se es- 
forzaban en extinguir los incendios pro- 
vocados en los objetivos reales por los 
aviones alemanes busca sendas. El 
plan, indudablemente sencillo, llevó 
cierta confusión de los pilotos enemi- 
gos y consiguió desviar o dispersar mu- 
chos raids. 


Los científicos ingleses continuaban 
sus investigaciones sobre el sistema de 
navegación alemán y así, una vez re- 
suelto el problema del “equipo X”, 
quedó de manifiesto súbitamente que 
existía un medio mucho mejor de apro- 
vechar el principio de la guía mediante 
haces de onda corta. No era preciso 
emplear dos haces. 
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a el sistema alemán, el avión 
2 a lo largo de un canal de guía 
, alcanzar el otro, y entonces arro- 
sus bombas. Pero los científicos 
fánicos advirtieron que el problema 
ía una respuesta mejor. Consistía 
equipar a los aviones con.un radio- 
telémetro, con el fin de que pudieran 
wolar siguiendo el haz hasta encontrar- 
se a una distancia conocida del trans- 
isor. Si se hacía coincidir esa distan- 
cia exactamente con la del objetivo... 


Las posibilidades de interferencia por 
¡medio de un haz falso eran así prácti- 
camente nulas; la nueva técnica —a la 
que se denominó “Y”— sólo podía in. 
terceptarse adoptando un complicado 
sistema de medidas. ¿Proyectaban los 
“alemanes algo parecido? Parecía suma- 
mente probable. Así, pues, los ingleses 
se afanaron en instalar, como medida 
de previsión, aparatos productores de 
interferencias. 

Conforme a lo previsto, algunas se- 


mañas después los alemanes empeza- 
ón a usar dicho método de navegación. 


Ey 


¡Desde la primera incursión, los in- 
“gleses pudieron interceptar las señales. 
'Se cuenta que las estaciones de radio- 
escucha terrestre captaban los mensa- 
jes confusos y angustiados enviados a 
sus bases por los pilotos enemigos. El 
mivel de interferencia fue considera- 
ble. Más tarde, Churchill escribiría que 
:l bombardeo de Dublín en la noche 
del 30 de mayo de 1941 pudo muy bien 
haber sido un resultado imprevisto e 
involuntario de nuestra interferencia 
del sistema “Y”.” 


Al cabo de algunas semanas, las pér- 
didas alemanas eran tan cuantiosas y 
lan efectivas las interrupciones causa- 
das por las interferencias aliadas, que 
se abandonó por completo el sistema. 
De este modo se consiguió un triunfo 
en la guerra secreta, no devolviendo el 
golpe al enemigo, sino usando sus 
Hismos inventos contra él. Merced al 
USO por parte de los alemanes de esos 
sistemas de navegación con haces, la 
bericia británica fue mejorando progre- 
Sivamente hasta que la alarma tempra- 
ha se convirtió en un arte sumamente 
perfeccionado. En la primavera de 1941, 


Un receptor 
d principal GCI encargado de 
interceptar los haces de navegación ale- 


las pérdidas de la Luftwaffe eran enor- 
mes. Las baterías antiaéreas y las for- 
maciones defensivas de cazas aliadas se 
encontraban en su puesto, con preci- 
sión y rapidez, mucho antes de que 
aparecieran los alemanes, y en mayo de 
aquel año se retiró la cortina de bom- 
bardeo. El triunfo hay que atribuirlo 
a la eficaz detección de los haces ra- 
diogoniométricos, y supuso un antici- 
po de muchos otros que vendrían más 
tarde. 


Así, pues, mientras los derrotados es. 
cuadrones de bombarderos alemanes 
volvían su atención a las perspectivas 
de la invasión de Rusia, las ciudades 
inglesas gozaron de momento de una 
paz relativa, con lo que se pusieron en 
claro los beneficios de' esta forma de 
contraataque secreto. Pero todavía que- 
daba el problema del radar alemán. 


Las estaciones alemanas de localiza- 
ción —el sistema Wiirzburg— consti- 
tuían una eficaz red de radar que cu- 
bría la mayor parte del espacio aéreo 
en las vías de acceso al continente. Con 
este medio, la Luftwaffe disponía de 
información anticipada sobre las in- 
cursiones procedentes de Inglaterra. 


Por supuesto, muchas de las insta- 
laciones de radar fueron bombardea- 
das; pero ello no hizo más que mul- 
tiplicar la resolución.alemana. Se cons- 
truían nuevas instalaciones, y cuando 
alguna quedaba fuera de combate se 
desviaba otra para proporcionar co- 
bertura... Estaba claro que la destruc- 
ción de los dispositivos no era una re- 
presalia satisfactoria. 


Una vez más, se optó por volver el 
material de guerra de los alemanes 
contra ellos mismos. El resultado fue 
el nombre clave “Window” (ventana). 


La idea había sido propuesta por el 
profesor Lindemann mucho antes de la 
guerra, en 1937, en una conversación 
con Churchill. Conocedor de las propie- 
dades de las ondas de radar, Linde- 
mann sugirió que unas tiras de lámi- 
nas de metal cortadas cuidadosamente 
para que coincidieran con la longitud 
de onda de las instalaciones receptoras 
devolverían unos reflejos potentes. Los 
“ecos” serían mucho más fuertes de lo 
que se esperaba si se empleaban fila- 
mentos de hoja de estaño cuidadosa- 
mente cortados; desde luego, su mag- 
nitud sería comparable con la de los 
producidos por un avión que se apro- 


ximase. En teoría, la idea era muy sen- 
cilla. La aviación descargaría manojos 
de tiras de esas características, que si- 
mularían la aproximación de formacio- 
nes aéreas a las instalaciones de radar 
enemigas. El resultado sería de lo más 
obvio. Inmediatamente se destacarían 
cazas enemigos... para encontrarse con 
nubes revoloteantes de recortes de “pa- 
pel de plata” y ningún avión aliado a 
la vista. 

No obstante, en los medios oficiales 
imperaba el mayor escepticismo en tor- 
no a esta sugerencia, y hasta princi- 
pios de 1942 no se llevaron a cabo prue- 
bas prácticas. Constituyeron un éxito 
total. Corrió la voz entre la plana ma- 
yor de la Jefatura de Bombarderos, 
que solicitó enérgicamente la utiliza- 
ción de esta idea —a la que se había 
dado el nombre en clave de “Win- 
dow"”— como estratagema para prote- 
ger a las formaciones de bombarderos 
aliados. 

Pero la respuesta del alto mando 
consistió en una firme negativa. La rp- 
zón aducida era elemental; si los alia- 
dos empezaban a utilizar el sistema 
“Window”, los alemanes no tardarían 
en apropiarse la idea y en emplearla 
ellos también. Las repercusiones para 
la red de radar aliada podrían ser gra- 
ves, y no se consideraba oportuno co- 
rrer ese riesgo. 

El mando de la aviación de caza ne- 
cesitaba por encima de todo la infor- 
mación captada por radar, así que de 
momento se dio carpetazo al sistema 
“Window”. Pero las tripulaciones de 
los bombarderos mantuvieron su pre- 
sión y poco a poco empezó a parecer 
obvio que si a los aliados se les había 
ocurrido este ardid, lo mismo habría 
pasado con los alemanes. Hoy se sabe 
que Goering conocía tal posibilidad, 
pero que no quiso descubrir la pista a 
los aliados; así que, por motivos idén- 
ticos, los dos bandos se abstuvieron 
de utilizar este sencillo procedimiento 
para confundir al radar enemigo. 

En el verano de 1943 los aliados ne- 
cesitaban algo nuevo que les sirvie- 
ra de ayuda en su ofensiva contra Ale- 
mania y les pareció que ya no había 
mucho que perder con el uso del sis- 
tema “Window”. Por consiguiente, en 
una incursión realizada el 24 de julio 
sobre Hamburgo se reveló por prime- 
ra vez el secreto. Obró maravillas. Du- 
rante varios meses, las pérdidas de 
bombarderos se redujeron a la mitad 
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gracias a este artificio, y aun cuando 
los alemanes hicieron todo lo posible 
para distinguir los ecos falsos de log 
producidos por los verdaderos apara. 
tos, con las ventajas derivadas de 1 
experiencia, el índice de bombarderos 
aliados abatidos sobre territorio ene. 
migo no volvió a igualar las cifras al. 
canzadas con anterioridad al empleo 
del sistema “Window”. La pregunta que 
muchos se formulan y que sigue some. 
tida a debate es la de si se debería 
haber recurrido antes a él. ¿Quién 
puede saberlo? Con la ventaja que da 
la perspectiva es fácil pensar que po- 
dían haberse ahorrado muchas vidas, 
pero en aquella época, con la incerti. 
dumbre imperante sobre las intencio- 


nes de los alemanes, el retraso obede- 


ió a motivos muy razonables. En una 
e posterior de la guérra, los mismos 
E intentaron usar técnicas 


2 nes 
indow”, pero para entonces la tec- 
nología bélica había dado otro paso 


y los beneficios que les re- 
o ardid fueron más bien insig- 
nificantes. 

Esta misma idea salió nuevamente a 
relucir cuando se planeaba la invasión 
de Francia por los aliados. Se pasó re- 
vista a toda una serie de dispositivos 
destinados a confundir y deslumbrar 
al radar enemigo. Así, se llenaron los 
cohetes y las granadas con tiras de lá- 
minas de aluminio que'se dispersaban 
por la atmósfera al estallar aquéllos y 

ue proporcionaban pistas falsas a las 
Mefeneas de radar alemanas. Otras 
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prucbas consistieron en equipar a los 
barcos con reflectores que hacían que 
los grandes navíos aparecieran en las 
pantallas de radar alemanas como pe- 
queñas embarcaciones de pesca, mien- 
tras que se preparaban otros ingenios 
destinados a reflejar las ondas de ra- 
dar como si se tratase de enormes bu- 
ques de guerra. 


Un dispositivo similar fue utilizado 


por los submarinos británicos. Tenía la 
forma de un globo revestido de alumi- 


Estación de interceptación de tierra. Los 
transmisores y receptores están instala- 
dos en casamatas subterráneas, bastan- 
te apartados de los edificios de servi- 
cios (al fondo). 


Ea 


nio que reflejaba las ondas del radar 
como un objeto metálico y que era 
soltado por el buque en inmersión. El 
ingenio flotaba sobre la superficie, 
amarrado por un cabo corto a una 
boya, donde para el operador de radar 
tenía todo el aspecto de un navío de 
superficie. Se dice que un truco tan 
sencillo como éste permitió escapar a 
muchos submarinos mientras los ale- 
manes daban caza al señuelo. El nom- 
bre en clave del artefacto era el de 
“Peardrop”. 


Así, pues, adquirió sumo interés prác- 
tico desviar los recursos del enemigo, 
en lugar de destruirlos, mediante el 
perfeccionamiento de medios secretos 
de represalia. Y se guardó el secreto 
incluso entre las altas esferas, lo que 
puede explicar algunas de las anécdo- 
tas apócrifas que circularon por en- 
tonces. 


Una de éstas se refería a la tenta- 
tiva hecha para inducir al servicio de 
reconocimiento aéreo alemán a creer 
que se había creado un nuevo y gran 
complejo industrial en los condados 
rurales próximos a Londres. Se cons- 
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Arriba: Equipo de rayos catódicos de una 
estación FH4 de interceptación por rada 
La línea de marcación de la señal inter 
ceptada se ve sobre la pantalla co 
una elipse pálida. Derecha: Corte de 
ras de aluminio, para construir «window 
empleado para interferir el radar alem: 
Al principio, los aliados no utilizaron e: 
medio de interferencia por miedo a 
represalias, que hubieran cegado las ii 
talaciones de radar situadas en Gri 
Bretaña. 


truyeron todos los edificios de madera 
y con unos pocos metros de altur: 
pero desde el aire podían pasar por 
auténtico complejo fabril. Se asegu: 
ba que con esta estratagema se 
traería la atención de la Luftwaffe d 
otras zonas densamente pobladas. Y 
idea dio resultado. Los alemanes acu: 
dieron en tropel y atacaron el simul; 
cro de instalación. Dejaron caer 
tras de bombas hasta que todo el 
rreno quedó sembrado de ruinas. SÓ] 
que, según se cuenta, había un liger 
inconveniente. Las bombas arrojad 
también eran de madera... 


a 


|meyor 
secrelo 
le totlos 


A lo largo de toda la Segunda Guerra 
Mundial las naciones beligerantes tra- 
taron de consumar la perpetua ame- 
naza de un “arma definitiva” super- 
secreta. Según pudo leerse en el volu- 
men de esta misma colección titulado 
Armas secretas alemanas (ver la biblio- 
grafía), los nazis ensayaron toda una 
serie de artefactos, algunos de los cua- 
les no parecen haber pasado de armas 
“de tramoya”, destinadas a amedren- 
tar al enemigo. Pero los científicos de 
ambos bandos intentaban seriamente 
encontrar una super-arma —tal vez 
electrónica, bacteriológica o incluso 
quimica— y, al mismo tiempo, adivinar 
lo que estaba preparando el otro bando. 


Por debajo de estos esfuerzos encon- 
trados latía una vena continua de in- 
vestigación seria, de afán por conse- 
guir una verdadera arma definitiva de 
destrucción. Los dos bandos insinua- 
ban que podía conseguirse ese arma y 
—con la misma presteza— se apresura- 


Las cinco y media de la madrugada del 
a de julio de 1945. El mundo entra en 
a era de las superarmas con la primera 
Prueba de una bomba atómica. 


ban a desmentir las pretensiones del 
contrario, tachándolas de maniobras de 
pura propaganda. Unicamente los hom- 
bres de ciencia sabían lo que se estaba 
preparando. Sólo ellos eran conscien- 
tes de que tal vez fuera posible provo- 
car la desintegración de la materia mis- 
ma, con la consiguiente liberación de 
enormes desconocidas (e incognosci- 
bles) cantidades de energía explosiva. 


Las dos partes pugnaban por conse- 
guir la bomba atómica. Y fueron los 
aliados, como todo el mundo sabe, los 
primeros. 


Resulta en verdad irónico recordar 
que las primeras observaciones sobre 
la fisión muclear fueron obra de ale- 
manes y se remontan al año anterior 
al estallido de la contienda; no obstan- 
te, los nazis desviaron sus recursos de 
la investigación atómica en favor de: 
los cohetes a medida que avanzaba la 
guerra. Como Churchil escribiría más 
tarde en sus memorias, tal decisión de 
abandonar la carrera en pos de la bom- 
ba atómica se tomó precisamente en 
el mismo momento en que Roosevelt y 
él determinaban llevar a.cabo el pro- 
yecto atómico. La decisión alteró de 
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forma transcendental el curso de la hu- 
manidad. 


La historia de la energía atómica es 
la de una larga y complicada investi- 
gación científica. Fue antes de la Pri- 
mera Guerra Mundial cuando se lleva- 
ron a cabo los primeros experimentos 
indicativos de que los átomos no eran 
indestructibles, sino de que era posi- 
ble conseguir que despidieran partícu- 
las. En 1934 Madame Curie y su cola- 
borador Joliot afirmaron la posibililad 
de una producción artificial de áto- 
mos radioactivos. Siguiendo sus pasos, 
un investigador italiano, Enrico Fermi, 
demostró que se podía bombardear el 
uranio con radiaciones y transmutarlo 
hasta formar un nuevo elemento desco- 
nocido hasta entonces por la ciencia. 
Estos trabajos fueron criticados por 
una científico poco conocida que in- 
vestigaba en la Alemania nazi, Ida Nod- 
dack. La doctora Noddack se mostró 
sumamente escéptica acerca de los re- 
sultados conseguidos por Fermi. ¿No 
era posible —añadió— que los átomos 
se dividieron en dos? 


Acababa de expresar la esencia de la 
fisión nuclear. Pero nadie se tomó la 
cosa en serio y ni siquiera ella llevó 
adelante las consecuencias de su ob- 
servación. Los hombres de ciencia se 
sentían tan instintivamente seguros de 
que eso, sencillamente, no podía ocu- 
rrir, que nadie creyó que valiera la 
pena profundizar en la idea. Y así fue 
-como la primera insinuación de la fi- 
sión nuclear —y de las posibilidades 
de la bomba atómica— cayó en terreno 
poco abonado. 


En Inglaterra, en el Laboratorio Ca- 
vendish, se llevaron a cabo algunos ex- 
perimentos que confirmaron la suge- 
rencia de Noddack, pero los científi- 
cos encargados de los mismos los atri- 
buyeron a “fallos del equipo electró- 
nico”. En resumen, que nadie quería 
creer todavía en ello. 


A finales de 1938 dos físicos alema- 
nes, Hahn y Strassmann, demostraron 
realmente que se podían “dividir” los 
átomos de uranio y —movidos por un 
laudable sentimiento internacionalista 
de la investigación científica— escribie- 
ron a una colega judía exiliada, Lise 
Meitner, que se encontraba entonces 
refugiada en Inglaterra. Esta comentó 
el asunto con su sobrino, un físico 
llamado O. R. Frisch, con el que esta- 
ba pasando las vacaciones de Navidad, 
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y de repente empezó a abrirse 
la idea... 


Los átomos de uranio, bombardead: 
con neutrones a gran velocidad, pod 
fisionarse. Esto estaba ahora cla: 
Pero lo más interesante era que, en 
momento de dividirse, se liberaba u 
enorme cantidad de energía y q 
—esto es de una importancia supi 
ma— el átomo dividido emitía nuew 
neutrones. 


¿Por qué era ésta la conclusión “cl; 
ve”? Sencillamente, porque si un m 
trón incidía contra un átomo de urani 
éste último estallaría, o se dividi 
liberando más neutrones; éstos te 
rían inmediatamente a dividir los 
mos próximos; con la liberación 
más energía y de más neutrones, y 
reacción en cadena continuaría hasi 
que toda la masa de uranio explota: 
con violencia incalculable. q 


Por raro que parezca, aunque la 
sibilidad de una reacción en cad 
resulta tan obvia cuando se expresa 
esta forma, a los mismos físicos no 
les ocurrió hasta pasado algún tiemp 
por más que se conocía la liberación 
de neutrones por parte de los átoma 
de uranio en explosión. Hahn y Stres: 
mann comprobaron la liberación de 
los neutrones pero no pensaron en 
posibilidad de una reacción en cadena 
tampoco Lisa Meitner. Y a Joliot y 
sus colegas se les pasó asimismo po 
alto esta transcendental deducción. 


Por entonces, la fisión nuclear cons: 
tituía un nuevo descubrimiento en 
campo de la física pura y no una nué 
va arma. A nadie parecieron ocurrit-- 
sele sus aplicaciones prácticas; se tri 
taba simplemente de una nueva ma: 
ra de analizar la materia y de tra 
de entender la naturaleza de los áto: 
mos. a 


Entretanto había llegado 1939, y en: 
los primeros meses del año el ritmo d 
la investigación se aceleró rápidame 
te; cada nuevo descubrimiento dese: 
cadenaba importantes corolarios ql 
extraían otros científicos, y pronto 
produjo una “reacción en cadena” en- 
tre los estudiosos. Inevitablemente, 
advirtió la posibilidad de domeñar 
energía atómica y —a pocos meses del 


El profesor Niels Bohr, precursor de la 
bomba atómica. 


El momento de la detonación en la prue- 
ba de Nuevo México. El centro de la 
explosión eran tan brillante que quemó 
el negativo. 


El calor se disipa a medida que. el céntro. 
de la explosión se dilata. 


estallido de la guerra— se preparó el 
escenario para la explotación sistemá- 
tica de la energía atómica. 


En Inglaterra, las publicaciones do- 
minicales se apoderaron de la historia 
y la pregonaron a toda plana: Chur- 
chill hizo circular una nota urgerte 
previniendo contra el uso indebido de 
la amenaza como arma de propogan- 
da y advirtió que, aun cuando al final 
se acabara inventando alguna cosa, la 
posibilidad de fabricar una bomba ató- 
mica era todavía remota. 


Importa, con todo, percatarse de que 
las verdaderas investigaciones que con- 
dujeron a la ulterior producción de la 
bomba culminaron en los meses ante- 
riores a la guerra, durante el verano de 
1939, por una coincidencia. Y que du- 
rante este período se intensificaron el 
libre intercambio de correspondencia 
científica y la publicación a escala in- 
ternacional de los resultados obtenidos, 
sin ninguna de las restricciones ni li- 
mitaciones que pronto se impondrían. 

Pero entre bastidores la actividad era 
frenética. En particular, la idea de que 
el uranio podía constituir la base de 
una superbomba se discutió en reunio- 
nes secretas en las que se decidió tra- 
tar de comprar todas las existencias 
disponibles de mineral de uranio en 
Europa occidental, antes de que los na- 
zis se adelantaran. Mas no es que los 
temores fueran extremados: sir Hen- 
ry Tizard, entonces presidente del Co- 
mité de Investigación Científica de la 
Defensa Aérea, y uno de los principales 
asesores del gobierno británico, ¡cifra- 
ba las posibilidades de viabilidad de la 
bomba atómica en 100.000: 1! Y antes 
de que pasara mucho tiempo la exci- 
tación se calmó. Mientras que en abril 
todo el mundo había clamado porque 
se comprara la totalidad del mineral 
de uranio disponible —habiéndose ini- 
ciado investigaciones sobre el volumen 
de las existencias en Bélgica y otros 
países—, para junio se decidió (por 
instinto, más que por poseer ninguna 
nueva prueba científica) que la nece- 
sidad no era tan apremiante. Se aban- 
donó la idea. 

Después del súbdito alud de resulta- 
dos científicos de principios del año, 
los esfuerzos perdieron poco a poco in- 
tensidad con el estallido de la misma 
guerra. Se necesitaban los hombres de 
ciencia y sus recursos para otras co- 
sas y las únicas investigaciones que 
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prosiguieron tenían una naturaleza mu 
limitada. O. R. Frisch escribió una 
moria para el Imperial College de Lon- | 
dres, a principios de 1940, en la que 
sostenía que la idea de la bomba sería; 
a) prohibitivamente cara y b) no muy 
eficaz... pero en el plazo de unos meses 
cambió de opinión. 
Sólo puede atribuirse este esceptk: 
cismo inicial a la tendencia innata 
condenar las especulaciones sensacio- 
nalistas en torno a las “superarmas”: 
Las pruebas efectuadas indicaban quel 
el arma era ciertamente posible; 1 
trabajos experimentales confirmaba 
tal posibilidad. Los científicos, empero; 


eran demasiado reservados para per- 
Mmitirse a sí mismos pensar así. Puede 
suponerse que se curaban en salud para 
el caso de que la idea, a fin de cuentas, 
no marcharse... 


Pero Frisch fue a pasar unos días a 
Birmingham, a casa de un colega físi- 
CO, el profesor R. Peierls, y los dos 
Pa bezaron a charlar sobre el asunto. 
PLA quedó de manifiesto que no 
o ninguna dificultad teórica. El 
bar lo —U235— podía estallar. Demos- 
aron matemáticamente que un áto- 
o DeSS experimentaría la fisión 

e bombardeaba con neutrones, 
ya que la fisión resultante liberaría 


La bomba Little Boy, arrojada sobre Hi- 
roshima. 


nuevos neutrones más que suficientes 
para difundir el proceso por toda la 
masa. Sus cifras eran sobrecogedoras. 
Seiscientos gramos de U235 serían su- 
ficientes; alrededor de un kilogramo 
sería un peso apropiado para una bom- 
ba. La explosión provocaría temperatu- 
ras de millones de grados y presiones 
cien billones de veces superiores a la 
atmósfera. Añadieron que después de 
la explosión subsistiría un formidable 
peligro debido a la lluvia radioactiva. 
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Hiroshima, al día siguiente. 


Sus conclusiones no eran exactas en 
todos sus puntos, lo que era de espe- 
rar, puesto que se trataba de la prime- 
ra investigación hecha sobre el papel 
de este modo. Pero los principios gene- 
rales eran sólidos, casi proféticos; y la 
circulación de estas conclusiones entre 
los expertos científicos de más alta 
categoría adscritos al gobierno britá- 
nico en aquella época desencadenó el 
lento impulso que conduciría a la cum- 
bre: la fabricación de la bomba. 


Se convirtió en el secreto militar 
más celosamente guardado y con las 
mayores repercusiones humanas de la 
historia. 


De repente, revivió la idea de la “su- 
perbomba”. Ahora que se disponía de 
cifras (aunque éstas le hubieran sido 
igualmente fáciles de obtener antes a 
cualquiera) ya era respetable y no dis- 
paratado hablar del tema. Y al cabo de 
pocos meses —en abril de 19%40— se 
formó un comité para estudiar dete- 
nidamente las consecuencias. 


Era imprescindible un secreto com- 
pleto y total, y durante todo el proceso 
de elaboración de la bomba atómica 
fue raro que se la mencionara con ese 
nombre; asimismo, había que escoger 
cuidadosamente el nombre del comité 
para que no trascendiera nada. 


Lo que ocurrió fue que, cuando los 
nazis invadieron Dinamarca, Niels Bohr 
—un destacado científico nuclear da- 
nés— envió un telegrama a Frisch que 
terminaba así: “AVISA COCKROFT... 
MAUD RAY KENT”. Nadie le pudo en- 
contrar ni pies ni cabeza. “Maud Ray”: 
radio, acaso? O ¿era “ray” (en inglés, 
rayo) la palabra clave? ¿Y en tal caso, 
qué clase de rayo? ¿O se trataba quizá 
de un error de transcripción y debía 
leerse “RAY COUNT” (cuenta de rayo) 
en lugar de “RAY KENT”? Eran mu- 
chas las posibilidades. En realidad, 
sólo al final de la guerra se conoció 
la verdad. Bohr había tenido en tiem- 
pos una niñera que se llamaba Maud 
Ray y que por entonces vivía en Kent; 
tan obvia y sencilla interpretación no 
se les ocurrió a los eruditos cerebros 
científicos. 


Pero el incidente proporcionó el 
nombre secreto del comité; se le de- 
nominó Comité Maud. Sin duda, mu- 
chos agentes de información se deva- 
naron los sesos tratando de adivi- 
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DAM in 


nar que representaban las inicial 


MAUD... 


Hubo problemas desde el principió 
Pronto se descubrió que eran necées 
rios suministros de agua pesada, y 
principal depósito estaba en Norue; 
Se le trasladó a Francia y, cuando 10 
nazis avanzaron, se le transportó cla: 
destinamente a Inglaterra, donde 
guardado, entre otros lugares, en 
cárcel de Wormwood Scrubs y en 
residencia de la reina en el castillo 
Windsor. 


La composición del comité y de S 
diversos organismos también planteó! 


problemas, ya que muchos de los espe- 


cialistas (Frisch y Peierls, por ejem- 
plo) eran de ascendencia alemana O, por 
O menos, de origen no británico, y al 
Principio estaba severamente prohibi- 
E ocar actividades secretas o su 
SS cimiento a extranjeros o inmigran- 
Ea escientemente naturalizados. Luego, 
o de meses, cambió tal actitud. 

sa ser así, La mayoría de los 
te y 000 ores procedían del continen- 
us la que continuar la tarea. Con 
ey a lo menos al principio, Frisch 
te que he o supuieron nada de la suer- 
abía cabido a su comunicación. 


Es ¡ esa 
Interesante observar que durante 


La bomba atómica Fat Man, lanzada so- 
bre Nagasaki. 


todo este tiempo nadie o casi nadie in- 
tentó interpretar racionalmente las 
consecuencias de un arma como la 
bomba atómica desde el punto de vista 
moral. Y no porque se adoptara una 
actitud idealista, puesto que la amena- 
za de la lluvia radiactiva (que equiva- 
lía a un extenso peligro de contamina- 
ción) era conocida y podía representar 
un quebrantamiento de la Convención 
de Ginebra. La magnitud de la explo- 
sión podía traer también consecuencias 
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imprevistas; y se ha publicado por lo 
menos un informe en el que un miem- 
bro del Comité Maud cuyo nombre no 
se revela admite haber experimentado 
esar y sorpresa retrospectiva ante el 
hecho de que no se suscitara la cues- 
tión. 


Es comprensible que se pasara por 
alto ese aspecto. La presión de la ma- 
quinaria nazi y las temibles consecuen- 
cias de la posible pérdida de la guerra 
agobiaban tanto a los dirigentes del 
país en aquellos momentos que no que- 
daba sitio para reflexiones de esa índo- 
le. Los aliados tenían que ganar la gue- 
rra a todo trance y la bomba atómica 
podía ser la solución. 


Mientras en Inglaterra proseguían 
calladamente las investigaciones, en Es- 
tados Unidos se conseguían resultados 
paralelos, aunque menos adelantados. 
Destaca el descubrimiento de dos nue- 
vos elementos artificiales transuráni- 
cos. Puesto que al uranio se le había 
bautizado así por el planeta Urano, 
los hombres de ciencia británicos deci- 
dieron designar análogamente a los dos 
elementos siguientes: surgieron así los 
nombres de neptunio y plutonio, los 
mismos que adoptaron los investigado- 
res de Estados Unidos. Por aquella épo- 
ca, ninguna de las dos partes sabía lo 
que la otra se traía entre manos, y en 
el otoño de 1940 sir Henry Tizard hizo 
una visita a Norteamérica con un gru- 
po de consejeros. Se decidió establecer 
un libre intercambio de información, 
mediante el cual quedó en claro que 
los dos países seguían directrices idén- 
ticas, aun cuando Gran Bretaña, con 
menor inversión y recursos humanos 
limitados, había conseguido mayores 
progresos. 


Se instaló una Oficina Científica Cen- 
tral británica en Washington y poco 
después una oficina de enlace en Lon- 
dres. Sin embargo, la transmisión de 
información fue decididamente unidi- 
reccional: los norteamericanos estaban 
resueltos a comunicar lo menos posi- 
ble. Ningún representante inglés asis- 
tió nunca a las sesiones de los comi- 
tés americanos, aunque a éstos se les 
invitaba a las reuniones del Comité 
Maud. No pasaría mucho antes de que 
empezara a murmurarse por la falta de 
cooperación. 


En la primavera de 1941, la bomba 
atómica no se veía ya como una posi- 
bilidad, sino como un proyecto reali- 
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zable. Todo lo que se necesitaba 
investigación técnica, y ésta 

varse a cabo. El mismo año, el 
té Maud publicó un informe sobr 
tema, indicando en él cómo se h 
pasado del escepticismo al cam, 
las realidades potenciales. He aq 
de sus conclusiones: once kilogra 
del material activo serían equival 
a la explosiva de 1.800 tonelad 
TNT, y la lluvia radiactiva sería y 
grosa para la vida humana dura 
largo tiempo. 


Se añadía que muy probable: 
los alemanes estarían investigand 
el mismo sentido, por ser ver 
que así se le ocurriera a “cui 
hombre de ciencia capaz”. Evidi 
mente, se consideraba que sería 
pido por parte de los aliados n 
tinuar adelante con el proyecto. 


En octubre de 1941 se arbitra; 
últimas medidas para constituir 
ganismo de trabajo encargado d 
pulsar el proyecto de la primera 
ba. Para enmascarar la operaci 
convino un nombre clave, 
Alloys”, que acaso haya sido el 
más brillantemente absurdo im: 
para e un programa de 
secretas. En los Estados Unidos, * 
perado un período en el que 
llegó a abandonar la idea, los pro; 
experimentados en Gran Bretaña 
vieron de acicate y se constituyó 
comité similar. Sus propias estim 
nes del poder destructivo de la bo 
atómica indicaban que un kilo 
de material tendría una fuerza 
siva equivalente a la de 30 tonel 
TNT, cálculo considerablemente 
conservador que el de los bri 


Los norteamericanos empezaro 
acelerar sus investigaciones. Fermi, 
estaba trabajando en Chicago, 
truyó una pila atómica el 2 de di: 
bre de 1942, y en adelante los E: 
Unidos confiaron ya en la proxi 
de la producción de la misma bo 
Los ingleses, inclinados a desde: 
cooperación en los primeros tien 
(debido a la reticencia de aquéll 
el intercambio bilateral), se encol 
ron ahora con que sus tentativ: 
obtener información eran acogil 
una postura cada vez más cercaM 
la negativa pura y simple. Al fin, 
enero de 1943, los norteamericanos 
blicaron un memorándum ofi 
bre una serie de temas, entre los 


n la producción de agua pesa- 
Head ión en cadena de Chicago y 
as cuestiones relacionadas con 
bomba, aparte de otros as- 
eS tíficos básicos de muy va- 
peca indole. 


ria: 
Bretaña, naturalmente, se sin- 
¡ó vejada: Uno de los hombres de cien- 
0 británicos confesó al primer minis- 
Cen que la situación era intolerable y 
A había caido “como una bomba”. 
ero los norteamericanos consideraban 
ue los resultados de las investigacio- 
es llevadas a cabo en su propio país 
(se había decidido excluirlas de Gran 
Bretaña, demasiado expuesta al peli- 
de los bombardeos alemanes), de- 
berían seguir siendo exclusiva propie- 
dad suya en la posguerra. A pesar del 
malestar de sus aliados, se trataba de 

una postura muy comprensible. 


Claro está que en Gran Bretaña la 
decepción fue enorme. Se enviaron te- 
legramas que nunca tuvieron respues- 
ta, se celebraron reuniones en una at- 
mósfera de corrección glacial, sin que 
se resquebrajara la pétrea muralla de 
silencio levantada por los norteameri- 
canos. Estos solicitaron, empero, la 
ayuda británica siempre que fue nece- 
sario y, en términos generales, Gran 
Bretaña condescendió a un esfuerzo 
por mantener una relación lo más ac- 
tiva dentro de lo posible. Churchill y 
Roosevelt convinieron en que prose- 
guiría la cooperación, pero cuando lle- 
gó la hora de la verdad los científicos 
estadounidenses no dieron un solo paso 
para ello. El tema había pasado a ser 
Crucial para la seguridad nacional nor- 
teamericana. 


En el verano de 1943 Churchill cele- 
bró conversaciones con el secretario 
¡prtcamericano de Guerra —que se ha- 
E Londres para tratar de asun- 
a iferentes— y se acabó por llegar 
E acuerdo sobre la colaboración en- 
e los dos países, La firma de la lla- 
e Conferencia de Quebec, en agos- 
db A señaló el final de un perío- 
as o y exasperante de las relacio- 
reanuda o-ameéricanas. Nuevamente se 

o las investigaciones en Gran 
nr y los proyectos a medio ter- 
Sa a oe Canadá reanudaron su mar- 
cas sas ora. Las centrales atómi- 
o lenses se convirtieron en una 

“Ante fuente de suministro de 


lO tanto para Gran Bretaña como 
Para los Estados Unidos. 


El trasiego de científicos que acom- 
pañó a esta continuada saga de intri- 
gas e intereses contrapuestos fue muy 
complejo. Se sabía que eran cada vez 
más los hombres de ciencia de la Ale- 
mania nazi que planeaban su fuga a 
medida que la guerra se endurecía y 
que se ensombrecía la política de Hit- 
ler, pero seguramente ninguno de ellos 
se evadió en circunstancias tan dramá- 
ticas como Niels Bohr. Residía en Co- 
penhague y se consiguió pasarle clan- 
destinamente entre las lanchas patru- 
lleras alemanas a bordo de un barco 
pesquero, a principios de octubre de 
1943, cuando su detención por motivos 
de seguridad parecía inminente. Pocos 
días después se consiguió “sacar” de 
contrabando a su nieta en una cesta 
de compra mientras estaba dormida, * 
el mismo Bohr fue trasladado a In- 
glaterra en un Mosqhito británico. 
Desgraciadamente, no pudo ponerse el 
equipo de oxígeno y se pasó la mayor 
parte del viaje en estado de incons- 
ciencia, azul por la falta de oxígeno y 
el frío, tendido en el depósito de las 
bombas. La tripulación tenía órdenes 
de abrir las puertas y arrojarlo al mar 
si el avión era atacado por el ene- 
migo... 


A principios de diciembre toda su 
familia se encontraba en Estados Uni- 
dos, con lo cual se robusteció aún más 
el “monopolio” norteamericano de los 
científicos nucleares. 


Al empezar el año 1944, Gran Breta- 
ña era ya consciente de lo absurdo de 
tratar de fabricar una bomba propia. 
Así, pues, animó a sus científicos para 
que fueran a Estados Unidos a colabo- 
rar en las tareas que se desarrollaban 
allí, y también, por supuesto, para que 
adquirieran conocimientos y experien- 
cia en los problemas estudiados. 


No cabe ninguna duda de que esta 
mancomunidad de recursos (aconteci- 
miento único en la historia de la in- 
vestigación científica) garantizó la ob- 
tención de la bomba en el plazo más 
breve posible. A principios de 1945 se 
había confeccionado en líneas genera- 
les el plan de producción y se señaló 
la fecha tope para el primer día de 
agosto. Se acercaba el día decisivo. 


Por sorprendente que parezca, el se- 
creto de la bomba se había guardado 
bastante biun, como se descubrió des- 
Pués de la guerra. A pesar de que los 


nazis estaban seguros de que los alia- 
dos investigarían las posibilidades de 
la energía nuclear, y de que realizaron 
en tal sentido grandes esfuerzos de es- 
pionaje, no lograron saber nada en ab- 
soluto sobre los planes de aquéllos. La 
diversidad de nacionalidades implica- 
das, tanto en Gran Bretaña como en 
Estados Unidos, así como la seran can- 
tidad de mensajes y de papeleo inter- 
cambiada, hacían muy difícil la segu- 
ridad, pero, a pesar de todo, se con- 
siguió. El arma secreta, la mayor em- 
pleada en un mundo desprevenido, si- 
guió siendo un secreto. 


En junio estaba acabada la bomba. 
El artefacto era incómodo, no parecía, 
por su aspecto, la clase de arma que 
uno arrojaría contra un enemigo, y 
todavía se oían, entre la hermandad 
científica, voces escépticas, que insi- 
nuaban que no explotaría. Se propuso 
llevar a cabo una prueba de “demostra- 
ción” ante los japoneses, que iban a 
constituir el blanco de la primera bom- 
ba, pero contra ello militaron fuertes 
razones. Los japoneses —se adujo— 
podían trasladar a miles de prisione- 
ros de guerra a la zona de prueba y, 
en cualquier caso, la bomba podía no 
funcionar. Estaba claro que se impo- 
nía la realización de una prueba al 
modo tradicional. 


Así, pues, se construyó una torre en 
un paraje desértico, en Alamogordo, 
Nuevo México, y se montó cuidadosa- 
mente en lo alto la primera bomba ató- 
mica de la historia. A las cinco y me- 
dia del 16 de julio de 1945 se apretó el 
botón, y el mundo entró en la era ató- 
mica. 


La explosión fue descrita por los ob- 
servadores “como si se hubiera en- 
cendido el sol pulsando un interrup- 
tor”. Después empezó a formarse una 
bola de fuego roja y brillante, que pa- 
recía tan grande como el sol pero que 
se dilataba gradualmente a medida que 
ascendía hacia las nubes. Al pasar la 
onda explosiva a través de las capas 
de nubes, hizo precipitarse a algunas 
de éstas en forma blanca y helada, 
“como charcos de leche derramada”. 


Transcurrieron los minutos, dejando 
una enorme y creciente nube de des- 
perdicios suspendida en el cielo como 
un hongo descomunal, figura que des- 
de entonces ha pasado a simbolizar la 
explosión atómica aun cuando se hu- 
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El «hongo» sobre Nagasaki. 


biera producido igual con otra 
de gran magnitud. En el lugar 
explosión no quedaban muchas 
bas de daños, ya que no habían 
tado edificios para comprobar l, 
tos de la bomba; pero el terren 
cundante estaba vitrificado y 
taba el aspecto del barniz. La n 
arena se había fundido con el. 
formando una delgada capa de vid 


Los resultados de la prueba re 
da en Nuevo México fueron, pue: 
vincentes. No obstante, aunque der 
traban que la bomba funcionaría 
fectamente, seguía sin tenerse u 
nocimiento real del verdadero 
destructivo del arma en circunstar 
militares. Para ello era necesari 
empleo en la guerra. 


Exactamente diez días despué: 
éxito de esta primera prueba, los: 
dos comunicaron a los japoneses 
deberían cesar en todas sus activi 
militares y rendirse, o afrontar la' 
trucción total. La declaración esta 
fechada el 26 de julio de 1945, y ell 
del mismo mes el primer ministro 
ponés anunció que su país rec! 
el ultimátum. Entonces se decidió: 
jar la segunda bomba sobre la € 
de Hiroshima; el artefacto * estall 
las ocho y cuarto en punto de la 
na del 6 de agosto de 1945. El día 
arrojó una bomba similar sobre 
gasaki. Al día siguiente se prod 
capitulación japonesa. 


La bomba atómica —la mayor: 
secreta de la historia— dejaba 
ser un secreto. 


* En la bomba lanzada sobre Hiroshima 
utilizó el uranio como elemento fisionable. 4% 
el contrario, en la de Nagasaki se usó €l 
tonio. 


al ÍTECtSO 


Algunos de los proyectos aliados de fa- 
bricación de armas secretas se caracte- 
rizaron por su ingenuidad. El más so- 
mero examen desde el punto de vista 
científico hubiera bastado para demos- 
trar que estaban condenados de ante- 
mano al fracaso, pese a lo cual se in- 
Virticron sumas cuantiosas en su ela- 
oración. Constituyen, en tal sentido, 
un perfecto ejemplo de planificación 
deficiente en ún momento en que era 
Preciso aprovechar al máximo los re- 
Cursos aliados, de un despilfarro de 
€nergías que podía haberse evitado me- 
diante un estudio previo un poco com- 
Petente. 


Uno de esos proyectos monstruosos 
e el Panjandrum, bautizado así en 
Tecuerdo de una creación fantástica de 
a puel Foote, quien en el siglo XVIII 
Scribió unos seres horripilantes que 


Aedo: Lord Beaverbrook, ministro de Pro- 
ho En Aeronáutica, lanzó un llamamien- 
del e Población solicitando la entrega 

uminio sobrante para fabricar avio- 


Mes y ar 
i . Armas secretas. La respuesta fue 
Inmediata. pl 


Condenados 


“luchaban a la usanza de Lancashire 
hasta que se agotaba la pólvora que 
llevaban en los talones de las botas”. 
El artefacto sería una especie de mons- 
truosa rueda catalina de fuegos arti- 
ficiales que se propulsaría a sí misma 
por las playas el Día D para destruir 
fortificaciones enemigas. 


Constaba, en esencia, de un par de 
ruedas gigantescas, separadas entre sí 
unos tres metros, con llantas perifé- 
ricas de unos treinta centímetros de 
anchura. En el centro, en el “eje”, lle- 
vaba una fuerte carga explosiva pro- 
vista de una espoleta que estallaría al 
chocar. En los bordes de ambas rue- 
das se fijaban unos cohetes cargados 
de cordita, destinados a hacer avanzar 
el artefacto por las playas del Norte 
de Francia... 


La idea original fue aprobada por la 
Dirección de Producción de Armas Di- 
versas de la Marina Británica, basán- 
dose en los bocetos confeccionados por 
un capitán de agrupación de operacio- 
nes combinadas. En agosto de 1943 se 
inició en Leytonstone, Inglaterra, la fa- 
bricación de un prototipo que al cabo 
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El Panjandrum, listo para la prueba de 
fuego. El proyecto no podía salir bien. 


de un mes se encontraba listo para 
prueba. 


Pero examinemos antes el funda- 
mento teórico del proyecto. Inmedia- 
tamente aparece un grave defecto de 
diseño. Si las ruedas girasen impulsa- 
das por cohetes que sólo se mantuvie- 
ran encendidos cuando apuntan hacia 
atrás, el Panjandrum se desplazaría 
igual que cualquier otro vehículo de 
reacción. No cabe duda de que esta 
idea de un vehículo propulsado por 
cohetes ejerció una profunda influen- 
cia sobre los autores del proyecto, pero 
el Panjandrum no era de ningún modo 
un vehículo de reacción. Los cohetes 
encendidos en la periferia harían girar 
la rueda —generando un impulso ro- 
tativo, como dicen los ingenieros— y 
sería ese impulso, y no la expulsión de 
los gases, lo que haría avanzar el apa- 
rato. 


Hay diferencias muy claras entre el 
funcionamiento de un vehículo de pro- 
pulsión por reacción y el otro movido 
por un impulso rotativo... Por ejemplo, 
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si en el primer caso se aumen 

número o la potencia de los «a 
suponiendo que están orientados. 

atrás, el vehículo correrá a mayol 
locidad. Pero esto no es necesa 
te cierto en un iágenio como 
jandrum. 


En este caso, un aumento con: 
ble de la potencia de los cohe: 
crementaría el impulso rotativ 
era fácil que este impulso se 
ra en una rotación de las rue 
desplazamiento, en vez de en 
vimiento hacia adelante. Esto 
que descubrieron en la práctica lo 
perimentadores. Con pocos cohel 
artefacto no lograba vencer la re 
cia de la arena al rodamiento. 
se aumentaba el número de aqi 
las ruedas patinaban. No había nÑ 
de “embragar”, por así decirlo, 
tras las enormes ruedas adquirí 
locidad. E 


Hay que añadir otro fallo: no 
taba de un carruaje provisto de Ti 
sino de un par de ruedas gigan 
Bastartía con que el artefacto 
sobre un objeto relativamente 
ño (una roca de la playa, por e 
para que se ladease y camb: 


unos grados. Una o dos de 
interrupciones podían alterar su 
es En con resultados tal vez radi- 
direcc 
cales: 


mbo alg 
tas 


El fundamento matemático de todo 
terior es complicado, pero no os- 
lo ant! simple sentido común hubie- 
curo” velado la inviabilidad del proyec- 
za Una mina sobre ruedas, impulsada 
Lor unos cohetes montados en la parte 
pr ra, habría funcionado sin proble- 
a excluirse los del impulso ro- 
> conservado mejor su rum- 
a ao cualquier vehículo de cuatro 
ruedas—- Y lo que es más, las técni- 
cas de producción, al ser más corrien- 
tes, hubieran planteado menos proble- 
mas. Mas, para las mentes de los miem- 
bros de la Dirección, la imagen de una 
enorme rueda abocada sobre las lí- 
neas enemigas vomitando fuego y lla- 
mas era algo romántico, fantástico e 
incluso aterrador; y a nadie parecieron 
ocurrírsele los problemas prácticos. 


La construcción del prototipo dis- 
currió entre las más estrictas medidas 
de seguridad. Luego, se transportó a 
la costa occidental bajo escolta poli- 
cíaca y en un convoy que sólo viajaba 
al amparo de la obscuridad. Una vez 
en la costa —cosa curiosa—, se levan- 
taron las medidas de protección: a la 
vista de todo el mundo y, según se 
cuenta, rodeado de excursionistas que 
lo examinaban con interés, se descu- 
brió el Panjandrum Mark 1 listo para 
ser probado. 


Estaba claro que, desde todos los 
puntos de vista, le faltaba potencia. 
Aun prescindiendo de la cuestión del 
impulso rotativo, si alguien hubiera 
calculado los valores de empuje se ha- 

ría dado cuenta de que la resistencia 
de rodamiento de un objeto tan grande 
y tan pesado contra la arena sería exce- 
Siva. Pero eso no se le ocurrió a nadie. 
era Prueba terminó cuando el 
cion ae pensada desde una embarca- 
Eues lesembarco, avanzó haciendo 

Y aminoró poco a poco su marcha 
ta quedar inmóvil, 


o había esperado que el Panjan- 
velocia a nentara progresivamente la 
da ale en su marcha por la arena, 
a una cota cercana a los 
hibición os POr hora, Mas la ex- 
Un tanto deprimente de aquel 


primer ensayo debió ser algo así como 
el pedir peras al olmo. 


Así, pues, se aumentó el número de 
cohetes, fijándose otros, especialmente 
diseñados, en la parte interior de los 
bordes de las ruedas. Mas el siguiente 
ensayo fracasó también, a causa del 
factor del impulso rotativo menciona- 
do anteriormente. Y no sólo eso, sino 
que, según parece, una de las ruedas 
se hundió un poco en la arena, con lo 
que el vehículo perdió el rumbo y se 
soltaron varios cohetes, con el consi 
guiente aumento de la inestabilidad. 


El siguiente paso consistía en corre- 
gir esta tendencia. Pero ¿cómo aumen- 
tar la estabilidad de aquella enorme 
rueda? Los autores decidieron añadir 
una tercera rueda entre las otras dos. 
Es obvio que, en un terreno acciden- 
tado, esto sólo serviría para aumentar 
la inestabilidad, en vez de corregirla. 
La disminución de la distancia entre 
las ruedas adyacentes contribuyó a 
ello, según puede imaginarse, y la si- 
guiente prueba confirmó la pérdida de 
estabilidad. 


El colosal armatoste avanzó un poco 
playa arriba, impulsado por 70 cohe- 
tes en lugar de los 17 iniciales; dio un 
tumbo, giró sobre sí mismo, volvió a 
entrar en el mar y volcó mientras los 
cohetes hacían hervir el agua a su al- 
rededor. Algunos se desprendieron y 
volaron por encima de la playa. Salta- 
ba a la vista que la rueda central no 
servía de cr Se comprobó que ha- 
bía quedado deteriorada después de 
este recorrido experimental y se pres- 
cindió de ella. 


Durante el mes de octubre se lleva- 
ron a cabo otras pruebas, amarrándo- 
se a los dos extremos del cubo del 
Panjandrum unos gruesos cables su- 
jetos a dos cabrestantes con el fin de 
ejercer un efecto de frenado y, según 
se confiaba, poder dirigir el artefac- 
to. Pero, como era natural, la humare- 
da y las llamaradas de los cohetes ocul- 
taban la dirección de la marcha y aun 
el perfil de las ruedas a la vista de los 
hombres que manipulaban los cabres- 
tantes, y el aumento de peso consti- 
tuía, en todo caso, otra desventaja. 


Por si fuera poco, salió a relucir un 
nuevo defecto práctico del proyecto. La 
fragmentación de los cohetes era, por 
supuesto, muy peligrosa, pero resulta- 
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El Alligator, un DUKW transformado y 
provisto de un colchón explosivo para 
hacerlo estallar contra la Muralla del 
Atlántico. Pero no había tal Muralla. 


ba evidente que estaban expuestos a 
desintegrarse. Diseñados para producir 
un empuje hacia atrás, como todos los 
cohetes, al fijarlos a la periferia de las 
ruedas del Panjandrum se les sometía, 
además, la fuerza centrífuga, y ésta, al 
actuar lateralmente sobre los lados de 
su revestimiento, se multiplicaba con- 
siderablemente, habida cuenta de las 
dimensiones implicadas: un cohete de 
nueve kilos que giraba en el borde de 
una rueda de tres metros de diáme- 
tro a una velocidad de unos 80 kiló- 
metros por hora. El fraccionamiento de 
los cohetes era, pues, previsible. Sin 
embargo, tampoco se había tenido en 
cuenta este riesgo. 
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Se realizó otra prueba sobre un: 
perficie desigual, salpicándose la 
na de cráteres. Tras recorrer 130 £ 
tros, el Panjandrum se detuvo co; 
ruedas combadas, se atascaron lo: 
brestantes y se enredaron los ca 
su trayectoria había descrito un 
zag alocado e irregular por la 
Si faltaba alguna prueba de la fal 
viabilidad de la idea, era ésta. 


Pues no. Continuó la fabricaci 
pesar de las pruebas ya acumulada 
contra del proyecto y se constru) 
dos artefactos más. A principios. 
nuevo año —enero de 194— esta 
preparados, y se organizó una dem 
tración oficial. Acudieron a ella 
funcionarios del gobierno, así comi 
tos mandos de las Fuerzas Armas 
darse la señal, los cohetes del P: 
drum se encendieron sin ninguna 
ficultad, y el monstruo empezó a 
dar. A los pocos metros de marcha 


MA 


ventó un cohete y luego otros tras él; 
las enormes ruedas, a medida que ad- 
quirían velocidad, empezaron a tam- 
balearse peligrosamente a un lado y a 
Otro, cambiando la dirección errática- 
mente. Al final, el Panjandrum dio la 
vuelta, descendió por la playa y se 
tumbó de costado. 


Todo lo que quedó fue un montón 
ES Chatarra abrasada. Y así se aban- 
Lo. el proyecto; todos los argumen» 
Os científicos mostraban que no podía 
ig e incluso un sumario exa- 
el e los principios en juego hubie- 
o de manifiesto la estupidez 
bio es presentaba llevar adelante el 
O. Se desconoce el coste de su 
idol: pero está claro que fue 
dos o le; y el ahorro de unos po- 
ta de libras, de unos cuantos 
odo E de horas de trabajo o de un 
áquello Espacio de fábrica suponía en 

S momentos una valiosa contri- 


bución al esfuerzo bélico. Las familias 
que donaban sus cacerolas para sumi- 
nistrar aluminio a la industria aero- 
náutica no hubieran visto con mucho 
entusiasmo tal despilfarro de los re- 
cursos públicos. 


Había otro elemento interesante que 
privaba de todo sentido a la fabrica- 
ción del Panjandrum. Estaba destina- 


do, como se recordará, a destruir la 


muralla con que, según se decía, el ene- 
migo había protegido las playas de 
Normandía. Pero, en realidad, como in- 
dicaba el servicio de información mi 
litar (y según pudo confirmar el des- 
embarco aliado), la tal muralla no ha- 
bía llegado a levantarse. 


Ello no fue óbice para que prosiguie- 
ran las investigaciones en el mismo 
sentido; esta vez, lo que se construyó 
fue una embarcación de desembarco 
destinada a plantar una carga de ex- 
plosivos contra esa Muralla del Atlán- 
tico de una forma menos impresionan- 
te, aunque más segura, que el Pan- 
jandrum. Se había argiido en privado 
que la carga del Panjandrum no hu- 
biera producido el efecto deseado, por- 
que, al no estar fuertemente adosada a 
la muralla, la explosión se disiparía. 
Se pensó, por tanto, en dotar a la em- 
barcación de desembarco con arietes 
hidráulicos destinados a subsanar di- 
cho defecto; éstos se extenderían gra- 
dualmente para apretar la carga ex 
plosiva contra el obstáculo. Si la mura- 
lla hubiera existido en la forma en 
que se pretendía, esta táctica quizá 
habría resultado muy útil. 


Los vehículos escogidos para los ex- 
perimentos eran Alligators de fabrica- 
ción americana, parecidos en su as- 
pecto a los Dukws, pero con llantas de 
oruga en vez de ruedas. Acoplados a 
intervalos a las llantas, cada vehículo 
llevaba unos remos en forma de cu- 
chara que le propulsaban por el agua 
hasta tocar tierra, en donde se despla- 
zaba del modo habitual. Los expertos 
de la Dirección planeaban equiparlo 
con una carga explosiva de una tone- 
lada montada sobre una especie de 
“plancha”; éste, al entrar en contacto 
con la muralla, quedaría sujeto a ella 
mediante los gatos hidráulicos, mo- 
mentos en que estallaría automática- 
mente. 


Los mismos Alligators eran unos ar- 
tefactos formidables. Medían ocho me- 
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Un artefacto antiaéreo con cable de para- 
caídas. 
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tros de longitud total y más de 
anchura, y su peso era de 11 tone 
Pero eran torpes y lentos en el 
en las pruebas navales se pri 
muchos percances no muy distin 
los que habían acosado al Panjan 
En una ocasión, el mecanismo 
gatos hidráulicos entró en acción 
do el vehículo se encontraba ti 
en el mar; la “plancha”, lastr; 
una tonelada de arena, hizo esc: 
al vehículo, dándole un ángulo de: 
nación disparatado, y a punto 
de sobrevenir un grave acciden 
cuenta que la lista de fracasos 
gator fue aún más nutrida que 
su fogoso predecesor. 


Aunque, por motivos diferente: 
poco llegó a plasmarse en realid 
hicieron muchos preparativos, 
murallas que tenía que derriba 
existían. Al igual que el Panjand; 
el Alligator pasó, pues, a la 
con poca gloria. 


La existencia de la Dirección d 
ducción de Armas Diversas pi 
desenvolverse bajo la constante 
nación del fuego y de las llam: 
trás de la malhadada carrera de! 
jandrum alentaba el prurito de 
pectacularidad más que el afán 
factible, y así siguieron surgiend: 
yectos igualmente extravagantes, 
menudo tenían poco o ningún É 
mento científico y escasas probabi 
des de éxito. 


Uno de ellos fue el de un lanzall: 
vertical destinado a amedrentar ( 
jor aún, destruir) a los aviónes e 
gos. El proyecto surgió a cons 
cia de la táctica de bombardeo 
pleada por los pilotos de la Lufi 
contra las embarcaciones aliadas: 
aviones solían abatirse en picadt 
bre el buque, virtualmente im 
tanto para el radar como para los y 
de observación directa, y, en el 
mo minuto, el piloto tiraba hacia 
de la palanca, arrojaba las boml 
tornaba a elevarse sobrevolani 
barco. 


A una velocidad táctica resulta! 
todo punto imposible desviarse 
blanco en ese último momento, so Y 
de que las bombas erraran el bl 
de ahí que los pilotos alemanes 
ran que sobrevolar el buque, lo 
hacían con el mayor brío, llegando 
a rozar la obra muerta y los apa 
de los mástiles. 


lan concebido por la Dirección 
El P sencillo: montar en los na- 
cantes un gran lanzallamas 
i A que, abierto en el momento 
«freiría” el avión y a su ocu- 
te en el minuto decisivo. Natural. 
su efecto no tendría la menor 
ción sobre ese ataque concre- 
rep to que para entonces ya habían 
to, nzadas las bombas —hecho que 
Eno areció ocurrírsele en un principio 
Do PDirección—, pero tal vez fuera sa- 
A dable su eficacia disuasiva sobre los 
Milotos que intentaran ulteriores ata- 
Fues a baja altura. 

Muy pronto empezarían a hablar los 
alemanes de la nueva arma terrorifi- 
ca, según se creía, y con ello se pon- 
dría coto a las incursiones. 


Por supuesto, todo esto era harto 
quimérico. Aun cuando se hubiera con- 
seguido el efecto disuasivo perseguido 
la Luftwaffe no habría tenido dificul- 
tades en equiparse con torpedos en 
vez de con bombas, o en desviarse del 
peligro. Y —una vez más— había só- 
lidas razones científicas para que, en 
todo caso, fallara el plan. 


Es importante tener presente la dis- 
tinción entre el calor y la temperatu- 
ra. La temperatura de una minúscu- 
la chispa es mucho más alta que la de 
una caldera de agua hirviente, pese a 
lo cual puede posarse sobre la piel sin 
ocasionar ningún daño; en cambio, el 
agua hirviente infligiría quemaduras 
graves y duraderas. El calor, entendi- 
do como cantidad de energía térmica 
presente, es mucho más elevado en la 
caldera que en la chispa. Por este mo- 


Tivo puede pasarse la mano rápidamen- - 


te por una llama de gas sin quemarse; 
aunque la temperatura es alta, la can- 
cad de calor que puede recibirse du- 
ante la fracción de segundo en que la 
NS se encuentra sobre la llama es 
ae iueia, y por lo general insufi- 
Para ser notada. 
o ES Exactamente el motivo por el 
blas e ata funcionado el lanzalla- 
o or A los expertos de la Di- 
lor a, Parecería muy espectacu- 
lo ver o, uego, es todo un espectácu- 
rad enorme columna de fuego 
AP En el cielo nocturno desde 
costa) anclado a corta distancia de 
fingir 2 bero el daño que podía in- 
Las ar un avión era insignificante. 
£máticas elementales demues- 
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tran que el ala de un bombardero ata- 
cante hubiera permanecido en contac- 
to con las llamas tal vez durante una 
centésima de segundo: menos tiempo 
aún que el que se invierte en pasar la 
mano sobre una llama. ¡No hubiera 
ocasionado el menor desperfecto al 
avión! En realidad, apenas habría cha- 
muscado las alas de una mosca. 


Las primeras pruebas se llevaron a 
cabo a bordo de un pesquero, La Pa- 
trie, situado en los astilleros de Ports- 
mouth. Se instaló el aparato en la tol- 
dilla y se mostraron a un piloto de la 
RAF los principios de su funciona- 
miento antes de invitarle a sobrevolar 
el barco y ver qué le parecía. Se le 
dieron estrictas instrucciones de que 
conservara la distancia para eludir un 
daño grave al avión y un posible fin 
desastroso a la misión. 


En su primer recorrido hacia el pes- 
quero, el piloto se mantuvo alejado 
cuando la columna de llamas. se re- 
montó a centenares de metros de al- 
tura. Luego describió un círculo y re- 
pitió la experiencia a menor distan- 
cia; hizo todavía algún vuelo más, has- 
ta pasar a algunos metros del infier- 
no, se alejó, aterrizó y redactó su in- 
forme. 


No era entusiástico. El lanzallamas 
era espectacular, indicada, pero no 
constituía gran amenaza. Añadió que 
tal vez él estaba advertido y por eso 
no le había sorprendido. 


Para conseguir el efecto de sorpresa, 
se organizó una segunda prueba, esta 
vez sin poner en antecedentes al pilo- 
to. Se distribuyó entre los técnicos a 
bordo del pesquero una memoria ex 
plicativa en la que se les instaba a 
controlar convenientemente el ingenio 
para evitar la destrucción del avión. 


El día de la prueba amaneció claro 
y luminoso y, a la hora señalada, pudo 
oírse el zumbido del avión. Mientras 
se aproximaba, la dotación del lanza- 
llamas permanecía atenta para encen- 
derlo en el momento preciso: si lo ha- 
cía demasiado pronto, el piloto adver- 
tiría la idea; si demasiado tarde, los 
resultados podían ser desastrosos. El 
artefacto entró en acción cuando el 
aparato se encontraba a unos 200 me- 
tros del barco. La columna de llamas 
y humo —de una longitud superior a 
la que hubiera tenido en posición ho- 
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rizontal, puesto que el calor ascendente 
de la masa ígnea contribuye a aumen- 
tar esa longitud— se remontó en el 
cielo hasta quizá unos 100 metros de 
altura. 


Pero el piloto no se desvió. Se diri- 
gió hacia el barco y lo sobrevoló; ro- 
zando las llamas con la punta del ala. 
Después dio una vuelta cerrada y reali- 
zó una segunda pasada. Esta vez, la 
mitad de su ala atravesó la barrera de 
fuego. Desde luego, no dio la impresión 
de haberse amedrantado. Más tarde, 
al hacer su informe confirmó que no 
era probable que el alarde disuadiera 
a un piloto resuelto a hacer su pasa- 
da. A pesar de su espectacularidad, el 
proyecto constituía un completo fraca- 
so en la práctica. 


En primer lugar, resultaba teórica- 
mente ridículo esperar que se ocasio- 
nara un daño grave a un avión con 
esa insignificante exvosición a las lla- 
mas. Estos hechos, después de todo, 
resultaban de una claridad meridiana 
para quienquiera que reflexionase so- 
bre la cuestión durante unos minutos, 
sin perderse en las especulaciones de 
la teoría matemática superior. 


En segundo lugar, resultaba eviden- 
te que el lanzallamas vertical no cau- 
saba ningún daño ni, físico ni psico- 
lógico. n piloto experimentado no 
prestaría mucha atención al artefacto 
y a sus alharacas pirotécnicas, y era 
obvio que no temería por su vida. 


Y en tercer lugar, estaba demostrado 
que unas instrucciones iniciales im- 
partidas al piloto disiparían incluso el 
elemento de sorpresa, y era de esperar 
que, una vez iniciado el uso normal del 
arma, se advertiría a las tripulaciones 
de la Luftwaffe lo que podían esperar. 


Así, pues, el terror del cañón de fue- 
go parecía evaporarse en la práctica. 


Pero la Dirección no cejó en su em- 
peño. Aunque la teoría se mostraba 
contraria y los resultados experimen- 
tales confirmaban la teoría, siguió ade- 
lante con su fabricación, y pronto se 
equipó a algunos buques mercantes 


Entre los medios utilizados para abatir a 
los aviones enemigos que se cernían en 
vuelo rasante sobre los buques mercan- 
tes figuró el lanzamiento de ganchos. 
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de cabotaje con lanzallamas en la tol- 
dilla. El aparato era costoso, su fun- 
cionamiento difícil y no contribuía en 
absoluto al esfuerzo bélico. Fue un 
ejemplo más de la superficialidad de 
las técnicas de investigación y de los 
escasos conocimientos científicos de 
quienes la dirigían; el proyecto se ad- 
ministró mal y se controló peor. 


Otro proyecto incendiario espectacu- 
lar consistió en la destrucción de un 
puerto en poder de los alemanes por 
medio de barcos cargados con produc- 
tos inflamables. Se trata, desde luego, 
de una idea factible. Pero el plan no se 
basaba en la utilización de navíos car- 
gados de explosivos detonantes, sino 
en una idea sumamente inverosímil y 
nada satisfacoria que exigía el empleo 
de dos barcos. Uno estaría cargado con 
petróleo bruto y el otro con oxígeno lí- 
quido; se les abandonaría como señue- 
los en el Canal de la Mancha, los ale- 
manes los remolcarían hasta un puer- 
to y una espoleta de tiempo desenca- 
denaría una tremenda explosión. 


Otra idea estúpida. La detonación 
sólo se hubiera producido en presencia 
de un cierto porcentaje de vapor de 
petróleo en el aire. De nada servía 
prender fuego a mil toneladas de pe- 
tróleo en bruto al tiempo que se libe- 
raba una cantidad similar de oxígeno: 
el petróleo estaría en su fase líquida, 
y no en la gaseosa. Cuando se arroja 
una cerilla encendida en un recipien- 
te de queroseno se apaga inmediata- 
mente, mientras que haría explotar una 
mezcla crítica del gas en el aire. El 
barco cargado de petróleo en bruto no 
hubiera producido de ningún modo el 
efecto esperado. Hubiera hecho falta 
mezclar cuidadosamente el petróleo ga- 
seoso con el oxígeno (preferiblemente 
en un recinto cerrado) para obtener la 
explosión. 


A pesar de las escasas perspectivas 
de éxito, se llevó a cabo una demos- 
tración. Se vertió un bidón de petró- 
leo en una dársena abandonada de Has- 
lar, en la que también se vació un gran 
recipiente de oxígeno líquido. El ofi- 
cial de servicio arrojó una cerilla sobre 
la capa iridescente que flotaba sobre 
las tranquilas aguas... y se apagó. Se 
hicieron algunos intentos más, pero es- 
taba demostrado que la esperada ex. 
plosión era imposible, 


Felizmente, los resultados experimen- 


58 


Miles y miles de objetos de al, 
dos días se reunieron miles de 
del preciado elemento. 


tales parecieron confirmar lo 
chos “expertos” de la Direccii 
ban empezando a creer: que 
carecía de solidez. Así que, en 
sión, se abandonó el proyecto. 


El mismo destino tuvo la 
“prender fuego al mar” bombe 
tróleo mediante tuberías sume 
agujereadas colocadas en el for 
este modo se esperaba rechazar 
embarcaciones invasoras. Pero |l 
gentes cantidades de petróleo 
rias para producir una “mural 
tituían una desventaja notoria, 
más probable era que una emba: 
de desembarco que navegara 
mente hacia la playa salvase 
táculo sin la menor dificultad. Ne 
se abriría paso por entre las llan 
una velocidad tal que haría si 
te improbable el daño (como m 
sabe cualquiera que haya visto: 
acróbata), sino que la misma 
ción producida por las embarce: 
rompería la “muralla” por aquel 
to. Tampoco este proyecto 
triunfado. 
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Secrelos 


que cambitron 


la historia 


Aunque el afan inventivo y la búsque- 
da de armas secretas dieron lugar a 
gran número de proyectos errados y 
funestos, hubo muchos que desempe- 
faron un papel decisivo en la lucha. 
El radar, del que tanto depende nues- 
tra moderna estrategia, es un buen 
ejemplo de ello. 


En el curso de los años treinta se 
había hecho una serie de importantes 
descubrimientos acerca de la natura- 
leza de las capas superiores de la at- 
Mósfera y de la transmisión de las on- 
das de radio. Un científico inglés, el 
Profesor Appleton, había dado su nom- 
Ie a una capa de gases atmosféricos 
os que reflejaba las ondas de 
A o de ese modo la prác- 
tano; e las comunicaciones a larga dis- 
elos a ese “espejo” reflexivo, las 
dto e radio se difundirían en el 
Es exterior y sería ineficaz toda 

ÓN receptora que no se encontra- 


Una 
Men al de radar se eleva en la costa 
onal inglesa a cien metros sobre 
Suelo. 


se en la línea de mira del centro 
emisor. 


Pronto se vio que podían extraerse 
consecuencias más profundas de este 
fenómeno. Si la capa Appleton podía 
reflejar las ondas de radio, también 
podían hacerlo otros objetos; se des- 
cubrió así que un objeto metálico ac- 
tuaba igualmente de reflector. Y no 
sólo eso, simo que la medición (por 
medios electrónicos) de la pulsación re- 
flejada permitía determinar la distan- 
cia del objeto, cuya situación no era 
difícil hallar entonces con una antena 
receptora suficientemente direccional. 


Ideas de este tipo se les ocurrieron a 
los investigadores de muchos países, 
lo aue era lógicamente inevitable. Mu- 
cho antes del estallido de la guerra se 
efectuaban investigaciones en Francia, 
Estados Unidos y Gran Bretaña, así 
como en Alemania. En un principio, los 
estudios aliados se orientaban hacia la 
radiogoniomctría, no hacia la detección 
a distancia, y el 25 de julio de 1935, en 
una reunión del Comité de Investiga- 
ción de Defensa Aérea celebrada en 
Londres, sir Henry Tizard declaró que 
los experimentos preliminares habían 
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En 1939 recorrió la costa inglesa, un 


gible Zeppelin, en busca de transmisi: 
de radar reveladoras. No detectó ninguna. 


demostrado que valía la pena llevar 
adelante la idea. 


Dos años después, tras otras pruebas 
prácticas, se asignó un presupuesto de 
un millón de libras para la construc- 
ción de una cadena de estaciones des- 
de el Solent hasta el estuario del Tees. 
Se planearon veinte estaciones, cator- 
ce de las cuales se encontraban en 
funcionamiento a fines de 1938. Por 
entonces, el aparato permitía la loca- 
lización de aviones a una distancia de 
unos 65 kilómetros, y se había obte- 
nido un modelo más ligero que podía 
instalarse a bordo para detectar los 
vuelos enemigos. Estaban asimismo en 
período experimental las instalaciones 
para barcos. 


Cuando estalló la guerra, era posi- 
ble la localización exacta de los avio- 
nes a cien kilómetros de distancia, y 
se encontraban en proceso de fabrica- 
ción aparatos telemétricos para su 
utilización en los mismos aviones. Mas 
tales realizaciones llegaron a conoci- 
mientos de los alemanes en virtud de 
informes facilitados por su servicio se- 
creto, y para comprobarlos enviaron 
al “Graf Zeppelin” en un vuelo sobre 
la costa que tenía por objeto localizar 


64 


las instalaciones de radar, escucl 
cuidadosamente cualquier pulsaci 
veladora de su funcionamiento. 


Mas dichas instalaciones, al adve 
la presencia de la aeronave, f 
conscientes de sus intenciones. Mi 
de ellas interrumpieron sus trans: 
nes y otras que estaban funcio: 
no fueron escuchadas por los té: 
alemanes. Los nazis pensaron qué 
sistema británico de radar le - 
mucho camino por recorrer. 
imaginaban que no sólo había alcaá 
do un desarrollo y una exactitud 
bles, sino que se encontraba ya en 
vicio como un elemento más —y' 
importante— de la red de defen: 
rea. El radar alemán era en ag 
época mejor que el británico, 
despliegue de la red era tan inad 
do e incompleto que la ventaja 
nica era considerable. 


En julio de 1939 se celebró la 
ma reunión del Comité anterior 
mienzo de la guerra. En ella se 
mó que era posible la detección 
aviones a una distancia de hasta 
cientos kilómetros o incluso más, 
había en funcionamiento aparatos 
tinados a anular las interferencias 
migas y que, asimismo, se encon 
en período de prueba un sistem 
onda corta para la localización de 
nes a poca altura (aunque a dista 
más cortas). Por lo tanto, al esi 


jlidades había en funcionamien- 
red bien preparada. Para en- 


1 radar constituía de modo abier- 
cido un arma más de la 


ción con que se manejó el tema 
de la guerra proporcionó a los 
tados una ventaja muy valiosa du- 
Enie considerable tiempo. 
| Un secreto similar, que el enemigo 
noció nada más comenzar la guerra, 
e olvió al sistema de detección de 
marinos por Asdic. Este aparato 
sl había llegado a hacerse realidad 
An Gran Bretaña, al final de la Prime- 
ra Guerra Mundial, y en los años si- 
ientes se intensificaron los esfuer- 
zos por desarrollar su producción. Al 
recer la tensión en Europa, cada vez 
Se vio con mayor claridad la posibili- 
dad de “buscar a tientas los subma- 
"Finos... con ondas acústicas”, como 
decí Churchill, y durante los años 
treinta la idea se materializó por fin. 
En el verano de 1938 los trabajos que 
se realizaban en la base de la Marina 
len Portland, en la costa meridional de 
Inglaterra, habían alcanzado la fase de 
prototipo y el aparato se empleaba 
regularmente con resultados impresio- 
nantes. 


El ingenio consistía fundamental- 
mente en un altavoz sumergido, que 
emitía un impulso audible. Este era de- 
vuelto al detector por cualquier obje- 

to sólido que hubiera debajo de la 
superficie, dependiendo el tiempo que 
tardaba en recibirse el eco de la dis- 
tancia entre el submarino y el buque 
perseguidor. El secreto se guardó cui- 

dosamente hasta la iniciación de las 
h tilidades, que fue cuando las tri- 
Pulaciones de los submarinos alema- 
Da e£mpezaron a temer aquel fatal so- 
e O. Para entonces, la Marina britá- 
Me se encontraba bien equipada con 
| Stores Asdic y había conseguido 
¡2 Ma ventaja considerable. 


Preufuchos de estos inventos no eran 
e e revolucionarios, es decir, no 
ida Aocan un nuevo punto de par- 
Osa sa técnica o del conocimiento. 
lica y van tan sólo la adaptación bé- 

e ideas probadas una y otra vez, 
OSO mE 'OS debieron a esta causa un 
los a azo de vida. Es corriente que 
hueva, Perativos de la guerra generan 

S aplicaciones de viejas ideas. 


Muchas hubieran seguido inexplotadas 
a no ser por ese motivo. 


Una idea “cogida por los pelos” (en 
realidad, un “monstruo marino” que 
dio resultado) fue la de PLUTO, siglas 
de Pipe Line Under The Ocean (“olea- 
ducto bajo el océano”). Era un tubo 
flexible sumergido, tendido desde la 
isla de Wight hasta la cabeza de des- 
embarco en Normandía durante la in- 
vasión aliada; más tarde se tendió otro 
desde Dungeness hasta Calais. Con él 
se evitaba el paso por el canal de gran 
número de buques cisterna (lo que hu- 
biera constituido un medio de apro- 
visionamiento tan vulnerable como di- 
fícil de organizar) y se mantuvo ocul- 
ta la principal arteria de combustible 
aliada. El petróleo se bombeaba a tra- 
vés del Canal de la Mancha, con arre- 
glo a una técnica que ni siquiera se 
hubiera estudiado en tiempo de paz, 
pero de la que se aprendió mucho. 


La piedra angular de todó nuevo pro- 
yecto estriba en la teoría en que se 
fundamenta. Pero las mentes de mu- 
chos militares son más sensibles al 
instinto práctico que a las laboriosas 
deducciones de los teóricos. En el ca- 
pítulo titulado “Condenados al fraca- 
so” vimos cómo se pusieron en prác- 
tica y se sometieron a prueba muchos 
proyectos que eran teóricamente irrea- 
lizables, y cómo se llevaron a la prác- 
tica algunos de ellos (como el lanza- 
llamas vertical para barcos de cabo- 
taje) aun después de comprobarse, en 
la teoría y en la práctica, su inviabi- 
lidad. 


Por el contrario, se propusieron mu- 
chas ideas que eran sólidas en teoría 
y hubieran funcionado en la práctica, 
pero que no encajaban dentro de las 
directrices preconcebidas de aceptabi- 
lidad adoptadas por las autoridades mi- 
litares; así que fueron rechazadas. El 
principal inventor aliado de armas se- 
cretas fue, desde luego, Barnes Wallis, 
quien antes de la guerra trabajaba en 
la fábrica de Vickers instalada en el 
emplazamiento del abandonado hipó- 
dromo de Brooklands. En la década de 
los años veinte había proyectado la 
aeronave gigante R100, el más afortu- 
nado de todos los dirigibles británicos. 
Diez años después descubrió el prin- 
cipio geodésico, diseño aeronáutico de 
gran ligereza con arreglo al cual se fa- 
bricaron el Wellesley (que ostentó la 
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marca mundial de vuelo a larga distan- 
cia sin escala) y el bombardero We- 
llington, que tan importante papel 
desempeñó en los primeros años de la 
guerra. 


Wallis se llegó a interesar por las 
bombas y su diseño. Así cayó en la 
cuenta de los defectos del principio 
constructivo corriente en aquella épo- 
ca. Sin embargo, sus primeros inten- 
tos de proponer nuevas ideas sobre el 
tema tropezaron con un muro infle- 
xible de indiferencia. Por muy sólidos 
que fueran sus planes en teoría y por 
bien que se expresaran sobre el papel, 
no encajaban en la ortodoxia de los 
círculos dirigentes militares y, como 
tan a menudo ocurre, se hiza caso 
omiso de ellos. 


Tal estado de cosas no duró mucho 
tiempo. Barnes Wallis era tan incan- 
sable entusiasta como minucioso cien- 
tífico, y siguió insistiendo en los me- 
dios oficiales. Fue rechazado cn una 
reunión tras otra y recibió infinidad 
de respuestas evasivas indicándole que 
“el asunto se consideraría a su debido 
tiempo”. 


Uno de sus primeros proyectos fue 
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Arriba derecha: El proceso de il 
y tendido de Pluto (Pipeline Undel 
Ocean: «oleoducto bajo el océano»). 


el de la que después se deno: 
“bomba terremoto”. Wallis advirt 
el empleo de haces de bombas 
vamente pequeñas era, en muc! 
tidos,. ineficaz. Así, pues, dec 
mentar la cantidad de explosi 
cada bomba (en los modelos co 
tes sólo representaba el veinti 
por ciento del peso) y estudiar mi 
procedimientos para liberar con 
yor eficacia la onda explosiva. 


El problema de las bombas a 
das sobre la superficie consiste em 
gran parte de la onda expansi 
pierde en el aire, que es fácil 
compresible. Se rompen los crisi 
de las ventanas a una distancia 
derable, pero los daños graves y 
producen en un área muy limi 
Para liberar la máxima potencia 
só Wallis— había que empotrar el 
plosivo en un medio relativamen 
compresible. De este modo se Col 
traría la fuerza. 


En su primer proyecto, la bomb: 


ás grande que las empleadas 
mucho DPosaria cta de diez tone- 
de las que más de siete corres- 
a explosivos. Arrojada desde 
ra de unos 12.000 metros y es- 


cialme! fuselada, alcanzaría una 


yelocidad 
hora 

el suelo ( 
tonces est 
sivas genel 
rían un cráter 
En su lugar, causarían el mismo efec- 
o concéntrico que un terremoto y los 
daños se producirían al hacer pedazos 
literalmente el suelo. Aun cuando la 
bomba no penetrara, debido a la dure- 
za del subsuelo o a la existencia de 
una capa de roca, los efectos serían 
desastrosos. Sólo con que se adentrara 
unos 10 ó 12 metros en tierra, saldrían 
despedidas hasta 12.000 toneladas de 


allaría y las ondas expan- 
radas ni siquiera produci- 
en la superficie. 


t 


tierra, dejando un cráter en 20 metros 
de profundidad y 75 de diámetro. De 
este modo se conseguiría arrasar un 
objetivo determinado aminorando ra- 


dicalmente el índice de víctimas civi- 
les resultante de los bombardeos ma- 
sivos. 


Wallis expuso su idea a toda una se- 
rie de personas que podían prestarle 
ayuda, pero, aunque muchos (entre 
ellos el ministro de Producción Aero- 
náutica, lord Beaverbrook) le brinda- 
ron su apoyo verbal, se hizo muy poco 
para llevarlo a la práctica. En reali- 
dad, hasta la última fase de la guerra 
no se usaron estas bombas (a las que 
se había dado en clave el nombre de 
“Tallboys”). Se arrojaron algunas so- 
bre un túnel de ferrocarril en Francia, 
para estorbar los movimientos de una 
columna acorazada que se dirigía ha- 
cia las playas invadidas del Norte. Una 
cayó directamente sobre el túnel y per- 
foró unos 20 metros de roca maciza, 
hasta llegar al nivel de las vías. Al es- 
tallar, provocó un derrumbamiento de 
miles de toneladas de piedra caliza y 
escombros, que obstruyeron por com- 
pleto el paso. Inmediatamente se reco- 


Izquierda: Sir Edward Appleton, descubri- 
dor de la capa de su nombre. Arriba: Sir 
Henry Tizard en una reunión. Creyó en 
el radar desde el principio. 


seis toneladas de peso, y se imprimió 
la máxima urgencia a su empleo. 


Las “Tallboys” arrasaron muchas de 
las bases alemanas de lanzamiento de 
cohetes, y un buen número de talleres 
y almacenes excavados en el subsuelo 
(algunos protegidos por 30 metros o 
E de roca firme y hormigón) que- 
O reducidos a escombros. En aque- 
o de la guerra, las noticias faci- 
a por el servicio de información 
las o que se estaban reforzando 
e des submarinos y otras insta- 
a: sÍ, pues, Barnes Wallis, ex. 
o ye sus cálculos de 1939, volvió 
E o ner la idea de una superbomba 
e a peladas. Se convino la fecha 
6 un Sa: marzo de 1945, Y se esco- 

hombre en clave: “Grand Slam”. 
La ofensi 
SS a de 
OS' puertos fr: 


“Tallboy” expulsó total- 
ubmarinos alemanes de 
anceses, y a principios de 


1945 se habían logrado diezmar la ma 
yoría de las bases situadas en terri- 
torio alemán. En Hamburgo, Ijmuiden 
y Bergen, las “Tallboys” (arrojadas, sin 
embargo, desde la mitad de la altura 
prevista, ya que los aviones no podían 
con su peso) barrieron las instalacio- 
nes del mapa. 


La primera bomba “Grand Slam”.se 
utilizó contra el viaducto ferroviario 
de Biefeld, cerca de Brema, que había 
sido atacado en innumerables ocasio- 
nes con armas corrientes y más tarde 
con “Tallboys”, permaneciendo incó- 
lume. La “Grand Slam” fue arrojada 
desde un Lancaster adaptado. Erró el 
blanco por pocos metros, pero causó 
tal cataclismo subterráneo que siete de 
los arcos del puente se desplomaron 
entre una nube de escombros. Pocos 
días después, un puente similar cer- 
cano fue bombardeado del mismo 
modo y esa vez no quedó ni rastro de 
él después del bombardeo. 


En unas semanas, todas las vías de 
comunicaciones importantes que lo 
permitían fueron arrasadas por las 
bombas gigantes, y análogos daños se 
causaron en las bases de submarinos. 
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ei 'e información empezaba 
El ido mas para encontrar ob- 
y tener Ya última incursión en que, 
os datos de que disponemos, se 
según on las bombas “terremoto”, se 
utilizas contra la residencia campes- 
realizó itér en Baviera. Hubo otro 
BS que no llegó a ponerse en 
a: el de bombardear los prin- 
paco "nudos de comunicaciones ja- 
cipales. 12 bomba atómica provocó el 
guerra antes de que sé co- 
los beneficios de la idea. No 
la de que, si se hubieran lan- 
bombas gigantes en una Ea 
ior de la guerra (como pretendía 
ans Wallis), el curso de la estra- 
tegia militar habría cambiado radical- 


mente. 


En cambio, otra de sus ideas en- 
contró mejor acogida. La cosa es aún 
más sorprendente si se considera el 

to de vista militar: aunque se tra- 
taba de una idea incuestionablemente 
sólida, a primera vista parecía mucho 
menos lógica que la de las bombas 
“terremoto”. En ciertos aspectos, re- 
presentaban un perfeccionamiento del 
mismo principio. 


S. 


ran 
cabe dud 
zado las 


Fue el mayor invento de Wallis: la 
bomba “revienta-presas”. Se proyectó 
con un fin determinado, la destrucción 
de las presas alemanas de que depen- 
día la industria siderúrgica del Ruhr. 
Había quedado en claro que la ruptura 

esas presas supondría un golpe fun- 
damental para la industria instalada 
en territorio alemán, a la que estaba 
supeditado su poderío guerrero. No 
sólo los daños causados por la trom- 
ba de agua serían considerables con 
el consiguiente efecto desmoralizador, 
SO que además el corte de suminis- 
tros de agua a las acerías del Ruhr 
constituiría un revés transcendental. 

problema estribaba en encontrar un 
Medio eficaz de conseguirlo, 

Por raro que parezca, fue para ha- 

oe Ae a esta eventualidad para lo 
Moo Empezó a pensar en la bom- 
ver los ona. a tenía que resol- 
cisión de o les problemas de pre- 
Eribar un ES ería necesarios para de- 
Ique gigantesco. Tenía que 


meetlación de radar para guiar a los avio- 
que a Situada en las tierras altas 
nan el canal de la Mancha. 


someterse, además, a las limitaciones 
de tamaño, porque las bombas nece- 
sarias para llevar a cabo esta función 
tendrían que ser de 30 toneladas de 
peso. No había ningún avión capaz de 
arrojarlas. 


Así pues, de momento prescindió del 
principio del “terremoto”, que más tar- 
de desarrollaría, según hemos visto, y 
enfocó el problema desde un punto de 
vista diferente. Era necesaria una bom- 
ba de gran tamaño para asestar una 
sacudida suficiente que derribase el 
muro de contención de una presa. Pero, 
¿y si se utilizaba un principio diferen- 
te? Una fuerte carga explosiva adosada 
firmemente contra el dique (en vez 
de colocada bajo él o a su lado) ejer- 
cería efectos mucho más destructivos. 
Barnes Wallis sabía que el agua, por 
ser un medio incomprensible, transmi- 
tiría toda la fuerza de la explosión al 
muro, sin dejarla disiparse en el am- 
biente. 


Las ideas se fueron precisando. Lo 
que hacía falta era una fuerte carga 
de un explosivo potente (cinco tone- 
ladas serían suficientes) situada jun- 
to al muro. Si estallaba a la profundi- 
dad adecuada, haría saltar en pedazos 
el dique y abriría una brecha de tal 
vez unos 90 metros de diámetro (pers- 
pectiva realmente estremecedora). 


El problema seguía consistiendo en 
cómo colocar una carga de ese tama- 
ño. Había que descartar las bombas 
corrientes. También los torpedos fa- 
llarían, porque se habían tendido pe- 
sadas redes para detenerlos. Fue en- 
tonces cuando Wallis pensó en el jue- 
go en que se entretienen los chicos 
haciendo rebotar una piedra sobre la 
superficie de un estanque. Y logró de- 
mostrar de forma práctica que una 
gran bomba cilíndrica se comportaría 
de la misma manera. 


Al principio, Wallis tropezó con una 
barrera de escepticismo. Incluso des- 
pués de unas pruebas prácticas en las 
que quedó acreditada la viabilidad de 
la idea, hubo pocas señales de apoyo 
oficial. Pero súbitamente, a principios 
de 1943, alguien decidió que había que 
destruir las presas del Ruhr. A partir 
de ese instante, se concedió la máxi- 
ma, prioridad a la bomba “revienta-pre- 
sas”. 


El material auxiliar utilizado para 
conseguir el perfecto lanzamiento era 
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Oboe: Se transmitían unas señales desde las estaciones «Gato» y «Ratón» 
tidas por los aviones, eran recibidas de nuevo por Gato y Ratón. De este 
medía la distancia desde el avión a los dos transmisores. Así se le 

un trayecto de distancia constante desde Gato (A. B.). Cuando alcanzaba 
tancia calculada previamente desde Ratón (C.D.), se encontraba sobre el 


CAT = Gato 
MOUSE = Ratón 
TARGET = Objetivo 


adamente sencillo. Para asegu- 
AS que los aviones se encontra- 
Tarso la altura precisa se montaron dos 
ban no a proa y otro a poca: am- 
05 úntaban hacia abajo y sus ha- 
bos “e osos convergían formando un 
e Ie cuando se encontraban a la al- 
ud exacta. Para tener la seguridad 
q ue la distancia hasta la presa era 
adecuada, a cada apuntador se le 
tregó un instrumento en forma de 
Sp” que llevaba sendos puntos de 
Ñ ira en los extremos finales de los 
Liazos: cuando ambas visuales coin- 
cidian con los extremos del dique, se 
retaba el botón. De este modo se 
Escilitaba el lanzamiento, que era la 


operación crítica. 


A las nueve treinta de la noche del 
16 de mayo, los aviones del escuadrón 
617, formado especialmente, despegaron 
del aeródromo de la RAF en Scapton. 
Los Lancasters habían sido especial- 
mente adaptados para la misión y lle- 
vaban una gran bomba de metro y me- 
dio de diámetro montada en un caba- 
llete que, mediante una transmisión 
por correa, la ponía en rotación, con 
el fin de hacerla rebotar según lo pre- 
visto. 


Los aviones volaron primero hasta 
la presa de Móhne. La primera bomba 
lanzada rebotó briosamente hacia el 
borde del muro de contención y cho- 
có con fuerza con él. Después, según lo 
previsto, se sumergió, ocultándose a la 
vista hasta que funcionó la espoleta 
hisdrostática. Se produjo una explo- 
sión tremenda y demoledora, pero el 
Muro resistió. La segunda bomba pasó 
sobre el blanco, por haber sido alcan- 
Zado el avión. La explosión destruyó 
la central hidroeléctrica y el aparato 
Se estrelló envuelto en llamas. Un ter- 
Eq avión lanzó su bomba con preci. 
ES y de nuevo la explosión levantó 
oe itruna de agua de unos 300 me- 
eS e altura. Pero el dique resistió. 
o momento de ansiedad. El si- 
E atacante arrojó también su 
ÓN 0 Precisión matemática; tam- 
nd Fió brecha en el muro. El aire 
Sultan Ya empañado por la neblina re- 
P o de las olas producidas. Pero 
lo ES bomba surtió su efecto. 

S acertó en el blanco, sino que, 
E E Segundos, el muro tembló, 
de Me rajó y reventó... la presa 

Móhne quedó destruida. ió 


La de Eder fue la siguiente en la 
lista. El primer avión que lanzó su 
bomba fue destruido por la explosión; 
el proyectil chocó contra el parapeto 
de la presa por error. Pero la segunda 
cayó en el punto exacto y, esta vez, el 
muro se desmoronó y se hundió. A 
continuación se destruyó la presa de 
Sorpe y por último la de Enneppe. 


La vindicación de las ideas de Wallis 
fue completa. La visión de aquellos ci- 
lindros gigantescos brincando por la 
superficige de los embalses como sal- 
tamontes enloquecidos resultaba algo 
difícil de aceptar. Aunque se había de- 
mostrado sobre el papel que el, pro- 
yecto era realizable y los experimen- 
tos prácticos habían confirmado su 
viabilidad, reinaba la duda y es muy 
probable que sólo fuese la casualidad 
lo que permitió nacer a la bomba “re- 
vienta-presas”. 


Se trata de un ejemplo claro de que 
el mérito científico y las comprobacio- 
nes teóricas y empíricas no bastan para 
vencer la reserva natural de la “na- 
turaleza humana”. Hacen falta suerte, 
oportunidad, buena estrella y dotes de 
persuasión. 


En vista de los excelentes resultados 
del proyecto de Wallis, se activaron los 
planes de fabricación de las bombas 
“terremoto”. Asimismo, se investigaron 
muchas ideas alternativas sobre el di- 
seño de bombas. Durante los años si- 
guientes se analizaron multitud de 
nuevas técnicas, adquiriéndose impor- 
tantes conocimientos nuevos. 


Un aspecto decisivo en el diseño de 
los proyectiles era el de la explosión. 
En la defensa antiaérea había que gra- 
duar las espoletas para que se produ- 
jera la explosión a la altura adecuada, 
y si se calculaba mal la distancia la 
granada explotaba por encima o deba- 
jo del blanco. Se hacía necesario dis- 
poner de una espoleta de proximidad, 
de modo que el proyectil estallara al 
hallarse cerca del objetivo. En 1940 
se había prestado ya cierta atención a 
este tema, pero el problema consistía 
en encontrar el medio adecuado de 
apreciación del desvío. Los primeros 
proyectos se centraron en las espoletas 
de funcionamiento fotoeléctrico. Serían . 
sensibles a la sombra de un avión ene- 
migo y estallarían al recibir este es- 
tímulo. En febrero de 1940 se enseñó 
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al gabinete de guerra de Churchill un 
modelo que encendía una lámpara es- 
pecial de demostración cuando se arro- 
Jaba una caja de cerillas y ésta queda- 
ba al alcance del detector de la espo- 
leta. Pero el camino de su empleo 
práctico se encontraba obstruido por 
formidables dificultades. 


No se tardó en caer en la cuenta de 
que un detector de radar podía ser la 
mejor solución del problema. Los cien- 
tíficos británicos estudiaron este aspec- 
to en 1941, y pronto construyeron un 
prototipo experimental. Constaba de un 
pequeño transmisor de onda corta y 
de una unidad receptora que detectaba 
la presencia de cualquier objeto me- 
tálico próximo. Podía dispararse una 
granada provista de una de estas espo- 
letas contra un avión enemigo: cuan- 
do la distancia fuera convenientemen- 
te reducida, haría explosión. No ocu- 
rriría como con las espoletas de tiem- 
pos, que a veces pasaban de largo cerca 
del objetivo y estallaban inofensiva- 
mente a mucha mayor altitud. 


La idea de usar pequeños aparatos 
de radar era bastante sólida, y los 
hombres de ciencia británicos la dis- 
cutieron con sus colegas norteameri- 
canos. Estos últimos no sólo consiguie- 
ron llevarla a la práctica con éxito, sino 
que fueron capaces de construir una 
unidad de tamaño tan reducido que se 
podía montar fácilmente en una gra- 
nada. La idea británica había sido adap- 
tarlas originalmente en cohetes, pero 
su uso en granadas iba a suponer una 
enorme ventaja. Se había resuelto el 
problema de la espoleta de proximidad. 


Los primeros suministros de grana- 
das fabricadas en serie con el nuevo 
artefacto llegaron de los Estados Uni- 
dos en julio de 1944. Exactamente en 
aquella misma época comenzó el bom- 
bardeo alemán sobre Gran Bretaña 
con Vi sin piloto. Las granadas habían 
sido solicitadas por Churchill unos seis 
meses antes, pero su llegada fue opor- 
tuna. El 13 de junio de aquel año cayó 
sobre Londres la primera V1. En agos- 
to, la mayoría eran derribadas al pasar 
sobre las baterías defensivas de la cos- 
ta meridional de Inglaterra. Se relata 
que el 28 de agosto de 1944 se consi- 
guieron disparar con éxito 9% V1 con- 
tra Gran Bretaña, pero que todas me- 
nos cuatro fueron abatidas antes de 
que causaram el menor daño. 
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Arriba: Detonador de bolsillo de la espo- 
leta de la Grand Slam. 
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Slam y la Tallboy: las dos bombas «terremoto» proyectadas por Barnes 
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los principales embalses del Ruhr. 
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Móhne antes del ataque con 
5 «revientapresas»; — > 


La presa de Móhne, a la mañana siguien- 
te al ataque. 


La construcción de aparatos de ra- 
dar en miniatura fomentó también la 
de aparatos de ayuda para la navega- 
ción aérea, aparte de los usados para 
detectar los movimientos enemigos. 


El primer proyecto no se basaba en 
los principios del radar. Llamado en 
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clave GEE, empleaba tres tra 24 
res localizados en suelo inglés, 
emitían señales estrechamente 
nizadas. Interpretando las rt 
entre los impulsos recibidos 
avión, el navegante, utilizando' 
po electrónico especial instala 
podía determinar a ciegas su 
cualquiera que fuera el punto € 
tinente europeo en que se 
sistema era menos exacto qué 


Al Ss susceptible de interferencia 
0 1 = Contrario que aquél, proporciona- 
| 
| 


era meno: 


5 uda para la vi i 
E nave; 
amplí gación sobre una 


sy A wez de limitarse a 
S loto hasta jeti 
terminado, un objetivo de- 


Pero 5 
dl o más o menos, de haber 


funci. i i 
'Se habi. hcionamiento, el sistema 
mi 3 a Scado anticuado. Los trans- 
idas a Eicues emitían señales pare- 
Tinos que ahogaban los im- 


pulsos GEE, aunque la red conseguía 
proporcionar una posición de navega- 
ción antes de que se perdiera la señal 
por completo. Se hacía necesaria la 
implantación de un nuevo sistema, y 
éste apareció en forma de un aparato 
de detección por radar sumamente per- 
feccionado, montado en el mismo 
avión. El aparato, llamado en clave 
H2S, proyectaba una imagen nítida del 
paisaje sobre el que estaba volando el 
avión en una pantalla circular. De este 
modo, el navegante podía localizar fá- 
cilmente su posición en el mapa. Ha- 
bía un inconveniente importante: la 
línea de la costa aparecía deformada 
con la marea baja y de vez en cuando 
se producían considerables inexactitu- 
des. En contrapartida, el H2S era in- 
mune a las interferencias; claro y casi 
infalible, constituyó una importante 
arma contra las industrias militares 
alemanas. 


También se recurrió al radar para 
marcar el rumbo de los aviones alia- 
dos y colocarlos a ciegas sobre el ob- 
jetivo en caso necesario, En el sistema 
llamado en clave OBOE (que, al igual 
que el H2S, apareció a finales de 1942) 
las emisiones de los aviones eran reco- 
gidas por dos estaciones que las loca- 
lizaban exactamente, y, trazando una 
ruta hacia el objetivo y otra como 
coordenada, enviaban una señal que 
permitía arrojar las bombas con una 
exactitud efectiva de unos 150 metros: 
la mayor conseguida en la guerra. 


De este modo, los científicos perfec- 
cionaron muchas viejas ideas dándoles 
nueva forma, e idearon otras nuevas 
aplicaciones. Los resultados los cono- 
cemos todos; lo que nunca se conoce- 
rá bastante son las angustias y con- 


_ troversias que tuvieron lugar entre bas- 


tidores. 
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Durante mucho tiempo, el mar circun- 
dante actuó como barrera entre Gran 
Bretaña y sus presuntos invasores; in- 
cluso en la última guerra desempeñó un 
panal transcendental en el equilibrio de 
tuerzas. Por supuesto, planteó también 
ciertos problemas y la guerra secreta 
dio como fruto muchas y extrañas in- 
Vvenciones destinadas a superar los pe- 
gros marítimos y a salvar esa barre- 
ta de forma ventajosa para los aliados. 
El Canal de la Mancha es una ex- 
tensión de agua no siempre bonanci- 
le. Y si los aliados tuvieron motivos 
Para alegrarse de ello mientras ayudó 
ei pamtener a raya a Hitler, la situa- 
o cambió a medida que se aproxi- 
o el día de la invasión. El dome- 
io 48 aguas y asegurarse de que la 
en de Europa se realizaba sin 
émas a pesar de los caprichos 
zo del Canal pasó a ser un 
a prioritario, no menos que el 
udio del procedimiento más idóne 
bara cruzarlo, T un E 
llevado o. Todo ello, naturalmente 
en el más absoluto secreto. 


Ministro de P 


roducción Aeronáutica, 
'Saverbrook. 


Había que coger por sorpresa a los 
alemanes. 

Una de las armas más prometedoras 
contra el mar era el “puerto de burbu- 
jas”: ¡invisible para el enemigo, tal 
como se deseaba, portátil y fácil de 
instalar, hubiera logrado calmar un 
alborotado. ¿Cómo? Mediante la acción 
de las burbujas de aire. Desde hace 
muchos años se sabía que una corrien- 
te ascendente de burbujas puede re- 
ducir las olas en la superficie. El efec- 
to es bastante espectacular. La expli- 
cación es sencilla: las burbujas ascen- 
dentes desencadenaban una corriente 
circulante de agua que sube a la su- 
perficie y se evapora. Como las olas 
se producen por el movimiento hacia 
adelante de la superficie del agua, los 
efectos contrarios de la corriente 
desencadenada por las burbujas elimi- 
na ese desplazamiento ondulatorio, y 
la ola desaparece. 


Hay otra explicación: la formación 
de las olas, que depende del movimien- 
to en el líquido incompresible, queda- 
ría desbaratada si se introdujera una 
fase compresible. Las burbujas de aire 
actúan como células compresibles y 
de ese modo se interrumpe el oleaje. 
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Arriba a la izquierda: Las unidades GEE ys 
H2S en posición. Abajo: La clara imagen 
“de la superficie de la tierra captada por 
el sistema H2S. Encima: Sistema de ra- 
dar GEE: unidad indicadora y controles. 


Las primeras pruebas experimenta- 
les de esta idea —dentro del marco bé- 
lico— se llevaron a cabo en South Ken- 
sington, Londres, en 1943. Se puso una 
manguera de ire agujereada en el 
tanque de un acuario, en uno de cuyos 
extremos se había construido una pla- 
ya en pendiente. Al otro extremo del 
tanque, un agitador eléctrico provocaba 
un oleaje regular que recorría la su- 
perficie del agua. Al conectarse la bom. 
ba de aire empezaron a salir burbujas 
de la manguera perforada y, de modo 
casi milagroso, las olas se calmaron. 
Desde el costado del tanque, mirando 
a través del cristal, los observadores 
podían ver el mecanismo en acción. 
Estaba claro que la idea era válida, al 
menos en pequeña escala. Pero las 
pruebas en el mar resultaron difíciles. 
Para empezar, se organizaron algunos 
experimentos en la isla de Birnbeck, 
cerca de Weston-super-Mare; pero el 
tiempo era malo y la mar estaba al- 
borotada, lo que impidió a los técnicos 
montar el equipo de manera efectiva. 
Las tuberías se torcieron y enrosca- 
ron, y las piezas metálicas quedaron 
deformadas y averiadas a causa del 
oleaje; por ello, los resultados dista- 
ron mucho de ser satisfactorios. 

A continuación se organizó una prue- 
ba en mayor escala en la costa meri 
dional, cerca de Brighton. Se utiliza- 
ron grandes compresores, accionados 
por la energía eléctrica suministrada 
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r cina central de Portslade, para 
por a Sa aire en los tubos. Pero sur- 
inyec ” gificultades sin fin. Se había 
gero, la playa contra los ataques 
minec os, lo que representaba un ries- 
gnemi stante aun después del barrido 
go 8 Los tubos situados en el fondo 
inicie” tendían a elevarse con el agua 
del es llenaba y se movían a un lado 
ue Siro y los agujeros se obstruían 
ye la finísima arena y el lodo. Los bu- 
tenían que descender una y Otra 
zos ara comprobar si las tuberías es- 
-es de arena, O para perforar 
rificios cuando la obstrucción 
mo importancia. Incluso después de 
ncidas estas formidables dificultades 
Drácticas, quedaba en pie el hecho bá- 
Eo e innegable de que el proyecto no 
funcionaba. Sencillamente, no se inte- 
rrumpían las olas como se había es- 
perado. Eran demasiado grandes, su 
velocidad demasiado rápida o su po- 
tencial de energía demasiado fuerte 
para que las corrientes de burbujas 
las suprimieran... Como quiera que 
fuese, el hecho es que la idea no salió 
bien. 
Estaba claro que el sueño de dorni- 
nar al mar con sólo apretar un botón 
no se cumpliría. 


Así, pues, se dio un enfoque dife- 
rente al problema: un dique flotante 
contra las olas. La idea, incluso en teo- 
ría, es esencialmente mejor. La ener- 
SS de las olas constituye un fenómeno 
A superficie; incluso en alta mar 
desaparecen gradualmente a unas 
Cuantas brazas de profundidad. En 
realidad, una barrera firme a través 
de la superficie del mar (no es pre- 
iso que tuviera gran profundidad) de- 
tendría las olas de manera efectiva. Y 
esta fue la idea, más sencilla, menos 
€mbarazosa y más manejable, que se 
o yO a continuación. Fue propugnada 
a el primer ministro, Churchill, en 
1942 o fechada el 30 de mayo de 
fl no Jada un sistema de diques 
Sobre el y añadía: “No se argumente 
gument problema; las dificultades ar- 
mento arán por sí solas”. Este docu- 
Combi, drigido al jefe de Operaciones 
ere as» sirvió para estimular el 
Se Estare la idea y un año más tarde 
bas pe a realizando las primeras prue- 
City y 0 Mismos laboratorios, en la 

o Guilds Institute de Lon- 
mod T se había ensayado el pri- 
lo de puerto de burbujas. 


Las pruebas mostraron que la idea 
era sólida, y se realizaron otras en ma- 
yor escala en el Establecimiento Ex- 
perimental del Almirantazgo de Haslar, 
donde se disponía de un tanque de 
agua capaz de mantener un oleaje re- 
gular de un metro. También estos ex- 
perimentos constituyeron un éxito y se 
diseñó un prototipo de tamaño natural, 


En lo esencial, el dique tendría la 
forma de un gran flotador de caucho 
lastrado con una pesada quilla de hor- 
migón. La compañía Dunlop emprendió 
su fabricación bajo la dirección del 
Ministerio de Producción Aeronáutica, 
entonces regido por lord Beaverbrook, 
quien puso el asunto directamente en 
manos de sus expertos en aerostática. 
Fue un paso acertado, porque, aunque 
los flotadores proyectados eran obje- 
tos extraños (y parecían tener más que 
ver con la Marina que con las Fuerzas 
Aéreas), se pensaba fabricarlo con cau- 
cho soldado. Y ésta, se arguía, era la 
especialidad de un fabricante de glo- 
bos... 


Primero se hicieron unos flotadores 
de 60 metros, cada uno provisto de 
una quilla de hormigón a la que po- 
dían hacer flotar por sí sola en caso 
necesario. Se les denominó “Lilos” por 
los colchones inflables de la misma 
marca que sugirieron inicialmente la 
idea a los proyectistas. 


Sin embargo, pronto se puso en cla- 
ro que era preferible un rompeolas rí- 
ido que el sistema flexible de los “Li- 
Os” y se prepararon proyectos de es- 
tructuras de acero que pudieran en- 
samblarse para formar un dique flo- 
tante. A finales de 1944 estaban termi- 
nados los dos primeros, pero casi in- 
mediatamente la mar gruesa los desar- 
mó. Se introdujeron algunas modifica- 
ciones estructurales y en la primavera 
se anclaron 15 de ellos —llamados 
“Bombardons”— frente a la bahía de 
Weymouth con fines de ensayo. El 1 
de abril se combinaron la mar gruesa 
y una fuerte galerna para someter a 
prueba a esas unidades. Resistieron 
bien la prueba, y el Día-D se ensambla- 
ron con otra gran flotilla de “Bombar- 
dons” apresuradamente terminadas y 
listas para ser remolcadas hasta la cos- 
ta francesa. 


Pero en la práctica fallaron. Se cons- 
truyeron dos puertos —denominados 
“Mulberry” por los aliados— con har- 
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ta precipitación, uno en Arromanches 
y el otro en St, Laurent. Al principio 
resistieron bien juntos y parecieron sa- 
tisfacer a todo el mundo. Pero estalló 
una fuerte borrasca y el sistema empe- 
zó a desintegrarse. Tras un día de 
ininterrumpidos embates en una mar 
inesperadamente agitada, todo lo que 
quedó fue una masa confusa de embar- 
caciones, algunas de ellas deterioradas, 
mientras que las unidades “Bombar- 
dons”, flotando a la deriva medio su- 
mergidas, embestían contra los barcos 
y entre si mismas, y, según se dijo, ac- 
tuaban “como arietes” contra las em- 
barcaciones aliadas. La idea había sido 
buena y la fabricación apropiada; pero 
los proyectistas no habían prestado la 
atención suficiente a la armazón es- 
tructural y ello, unido al mal tiempo, 
produjo un efecto trágico sobre los 
puertos “Mulberry”. 


Los diques flotantes artificiales plan- 
teaban, como hemos visto, problemas 
prácticos. Por eso, ya en 1942 se en- 
contraba en estudio la utilización de 
objetos flotantes naturales; los ice- 
bergs. Se necesitaban puntos de esca- 
la y depósitos de reaprovisionamiento 
de combustible entre Gran Bretaña y 
los Estados Unidos. El absoluto secre- 
to constituía un requisito indispensa- 
ble, y los puestos debían de ser difí- 
ciles de descubrir. La idea de usar 
los icebergs corno pistas de aterrizaje 
fue examinada por Churchill en no- 
viembre de 1942, y quedó impresionado 
por ella. 


El proyecto exigiría témpanos de un 
kilómetro y medio de longitud, uno de 
anchura tal vez unos 30 metros de 
espesor. hen masas de hielo se derri- 
ten con sorprendente lentitud, tal como 
han mostrado las investigaciones de la 
posguerra, y por lo general son muy 
estables, incluso con mar gruesa. El 
plan consistía en construir una pista 
de aterrizaje llana en uno de estos 
“rombos”, como los llamaba Churchill; 
sobre él se montarían hangares y todo 
el equipo necesario (con inclusión de 
sistemas de defensa antiaérea y reser- 
vas de combustible) y el resultado se- 
ría un aeródromo flotante “instantá- 
neo”. El plan era razonable, en lo que 
cabe, pero el problema estaba en en- 
contrar el “rombo”. 


El propio Churchill propuso una 
compleja idea: que un rompehielos cor- 
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tase una gran balsa de hielo 
dos metros de grueso, que s 
ría después con hierros, rocj 
superficie con agua de mar 
una batería de bombas de el, 
pacidad. Toda la masa 

aumentaría de espesor y st 
en el agua. Se añadirían enre 
reforzarla a medida que se 
hasta obtener una vasta isla 
de 30 metros de espesor y con 
perficie lisa. Las instalaciones 
cios montados mientras tant 
costa cercana serían transpo); 
un sitio y el “rombo” giga 

ría libre para navegar a la 
rezosamente, hacia el Sur. 


El proyecto no podía dar 
En primer lugar, hubiera sido. 
fícil conseguir una hoja de 
grande intacta. Dos metros 
lámina de hielo de un kilómei 
dio de longitud es poco para 
verdadera seguridad, y el tém 
bría tendido a quebrarse bají 
tos de cualquier ligera mare 
de que se empezara siquiera 


Aun prescindiendo de este 
los hierros de refuerzo hubi 
teado otros por su parte, El 
funde bajo la presión. Esta 
es la que permite funcionar 
cia a un patín: su cuchilla 
bricando gracias a una fina 
agua que se ha fundido 
sión ejercida por el cue: 
nador. Cuando se deposita 
sobre un bloque de hielo, 
cómo desciende lentamente 
del mismo a medida que 
cómo vuelve a fundirse éste 
ma cuando aquélla se ha <m 
poco más. Este fenómeno 
recongelación y sólo se 
aquellos cuerpos que —como 
se dilatan al helarse. De 
hierros de refuerzo se habría 
diendo lentamente a través Q 
y luego, un tanto ignomi 
habrían caído por debajo. 


Más importante es el del 
ciado con agua de mar pari 
el espesor. Los iccbergs no € 
puestos de ningún modo por 
mar helada, sino por agua 
originariamente cayó en fo: 
ve. Hasta los témpanos 
de hielo puro, y no sali 
ya que el agua, al helarse, 


AS 
DES 
Aa 


i 


Arriba: Construcción del rompeolas flotante. Abajo 
—parte del puerto «Mulberry»— hasta su posición. 


: Remolque de unos «Bombardons» 


A A E ER 
O A A ES - vw 


El proyecto «Mulberry» se ensayó con la instalación de unos puertos experimentales. 
Izquierda: Fácil ensamblaje de las unidades del puerto al otro lado del Canal. Aba- 
Jo: El 6 de junio, un fuerte temporal causó graves desperfectos. 


estado puro, y las sales quedan forman- 
do una solución. El agua del mar con 
que Churchill quería rociar el hielo 
no hubiera producido otro efecto que 
el de fundir el témpano, en vez de 
aumentar su espesor. 


Sin embargo, la idea fue estudiada 
por varios especialistas a las órdenes 
del jefe de Operaciones Combinadas 
—el vicealmirante lord Louis Mount- 
batten— y surgió una alternativa más 
viable: reforzar con fibra la estructura 
de hielo, incrustando en él pulpa de 
madera. El material resultante era fir- 
me y resistente; su solidez sería ma- 
yor que la del hielo puro, no se pro- 
duciría el fenómeno de la recongela- 
ción (ya que la pulpa de madera no 
era más densa que el agua y no tendía 
a hundirse en el hielo, como lo hubie- 
ra hecho el metal), y se trataba de una 
materia barata y fácil de conseguir. 
Fue en el Canadá, donde se tenían a 
mano vastos suministros de ese mate- 
rial, donde se emprendieron intensas 
tareas de preparación. Los planes de- 
finitivos abarcaban la instalación de 
un extenso aeródromo flotante equi- 
pado con una central refrigeradora que 
enfriaba los suministros de agua que 
se recibían y provisto de toda clase de 
maquinaria y edificios. Asimismo, las 
pruebas marítimas hechas con peque- 
ños prototipos experimentales demos- 
traron que, a medida que se derretía 
la superficie de hielo, la masa de fibra 
de madera, parecida al fieltro, que que- 
daba al descubierto actuaba como ma- 
terial aislante y tendía a conservar el 
resto del hielo situado debajo. Pero el 
proyecto era demasiado engorroso en 
la práctica y no llegó a presionarse so- 
bre él, así que, a la postre, tras dedi- 
carle mucho tiempo y esfuerzos, se 
abandonó la idea. El aeródromo flo- 
tante situado en un iceberg se le llamó 
en clave “Habakkuk”; y a la masa he- 
lada de fibra y hielo, “Pykrete”, por su 
inventor, que se llamaba Pyke. Al igual 
que demasiados otros proyecos secre- 
tos similares, poco o nada se ha vuelto 
a oír de ellos desde entonces. 


Otra solución al problema de la pista 


flotane fue la ideada por Ronald Ha- 
milton, un ingeniero que primero ins- 
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taló su laboratorio particular en 
bombardeada del Hotel Grosve; 
Londres. Su proyecto consistía 
samblar cierto número de cajas 
gonales, cada una de unos dos 
de largo por 0,60 de profundi 
una alfombra continua flexible, 
una serie de almadías unidas ey 
que flotaban en el agua. Ejercís 
efecto amortiguador sobre las o) 
tal suerte que incluso con una 
marejada podían proporcionar 
taforma bastante estable. En 1 
llevaron a cabo algunas pruebas 
a la isla de Aran, en Escocia. U; 
po de cuarenta hombres ensamble 
pista flotante de 20 metros de an 
y 170 de longitud. Un Swordfish 
una serie de despegues con a 
cohetes desde esta plataforma 
cional, logrando un éxito consid 
a pesar del problema planteado p 
ligero hundimiento en el agua 
elementos que soportaban su pe 
hecho, el avión tenía que rec 
trecho cuesta arriba para sal 
depresión causada por su propio 


Las pruebas constituyeron 
pleto éxito en todos los aspe 
demostró que el mantenimieni 
estabilidad no constituían nin: 
blema; la facilidad de ins; 
montaje era considerable. Du 
nueve meses que la pista flo 
perimental permaneció anclada 
isla de Aran sólo mostró leves Ss 
de desgaste. 


Pero eso ocurría al final de la 
rra y, en consecuencia, no se 
nunca la oportunidad de util 
la práctica. Su inventor resucii 
tarde la idea con fines com 
pero pocas personas se interes: 
ella. Una posible aplicación 
en el tendido de un puente flot 
través del río Severn, en el Ol 
Inglaterra, pero los índices de 
reas y el nivel excepcional del 
y el reflujo (de doce metros en 
nos puntos) hicieron aband 
idea. De este modo, la pista £ 
—que había sido denominada 
por su inventor—, aunque 
un éxito comprobado, nunca 
zada en la práctica. 


ilton fue más afortunado con 

g a. inventos, Se trataba de 
otro carretera flotante, construida con 
jones paralelas ensambladas de una 
A flexible, por las cuales podía 
ar un camión pesado. El peso del 
culo se transmitía a lo largo de las 
ciones de la calzada, repartiéndose 
este modo. Como consecuencia, los 
pe dores sólo se hundían ligeramente 


ote agua y quedaba garantizada la 


Ectabilidad. 
Las secciones de la calzada se fabri- 
aron —con fines de cálculo del pro- 
fotipo— en los astilleros de Ports- 
outh a principios del verano de 1942. 
secciones terminadas se enrolla- 
ban como una alfombra gigantesca, lo 
que inspiró el nombre que se dio al 
Iroyecto: “Swiss Roll” (pieza de re- 
stería parecida al brazo de gitano). 
s primeras pruebas fueron muy alen- 
tadoras y culminaron en una demos- 
tración en la que se hizo pasar a un 
camión del ejército a lo largo de la 
sección terminada, mientras una lan- 
cha torpedera navegaba a toda veloci- 
dad en sentido contrario dejando un 
oleaje de dos metros de altura. El ca- 
mión subió y bajó rápidamente al coin- 
cidir con la estela, pero eso fue todo. 
La calzada flotante constituía un éxito 
demostrado. 


El viernes 25 de septiembre de 1942, 
las secciones definitivas de la calzada 
producidas en serie estaban prepara- 
das para superar una prueba ante los 
altos mandos venidos desde Londres. 
El “Swiss Roll” había dado un resulta- 
admirable. Entre otros perfeccio- 
hamientos, se incorporaron unas co- 
lumnas estabilizadoras, y se habían 
Buarnecido los bordes de la calzada con 
Secciones de bordillo entrelazadas qu” 

Tmitían al conductor, literalmente, 
ln ar su vehículo sin poner las manos 
o Sale. Esto último se conside- 
Eb ecesario para los desembarcos 
os al no permitirse encender 

Pa luz, era fácil que algún con- 
es El > Precipitase sin querer en el 
a 'ordillo resultó un gran éxito 
OS a que la calzada fuera cruza- 

job damente por gran número de 

ES formando un convoy. Otras 
Yon. Ae ¿e mpletamentarias. demostra- 
Calzada ES bombardeo en picado de la 
CON. tor a casi imposible, los ataques 
artille E OS, inútiles, y el fuego de 

Y ametralladoras, ineficaz, por 


rÍ 


quedar disipado en gran parte por las 
olas. Se dispararon 180 cañonazos con- 
tra una sección de la calzada, y sólo 
se consiguieron media docena de im- 
pactos directos. 


Entonces se inició la producción en 
gran escala a marchas forzadas. Se lle- 
vaba a cabo en la ciudad costera de 
Cardiff, capital de Gales, en donde se 
había preparado especialmente el Bute 
Dock para este fin. Al planearse por 
parte aliada la invasión de Francia, se 
consideró la calzada flotante como par- 
te integrante de los preparativos. Fue 
utilizada como un importante medio 
de transpore, en relación con los puer- 
tos Mulberry descritos anteriormente, 
y desempeñó una función muy útil. Así, 
después de muchas pruebas y tribula- 
ciones y tras tantos cálculos equivoca- 
dos y errores de planificación, uno de 
los monstruos del mar conseguía con- 
vertirse en una realidad práctica. 
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Las piezas del puerto, disgregadas, em- 
bestían a las embarcaciones aliadas. La 
naturaleza había derrotado al «Mulberry». 


El ojo oculto 


La actividad secreta más sutil desarro- 
llada por los aliados durante el perío- 
do bélico consistió en la utilización de 
técnicas muy perfeccionadas de foto- 
grafía aérea. Merced a los progresos 
conseguidos en la maquinaria y los 
métodos —que, como veremos, tuvieron 
lugar durante la misma guerra—, los 
aliados pudieron mantener una estre- 

a vigilancia sobre muchos de los es- 
tablecimientos secretos alemanes más 
celosamente custodiados. La cámara fo- 
tográfica se convirtió en un arma secre- 
ta de primer orden. 


Por supuesto, cuando empezó la Se- 
pda Guerra Mundial el reconocimien- 
ie otográfico aéreo no constituía una 
la Po hueya. Se había utilizado en 
A rta uerra Mundial, en la que 
o de los reparos iniciales de 
Brañas de poco deportivo” tomar foto- 
as la retaguardia enemiga) la 

ad desarrollada revistió especial 


Si 
sed Cotton antes de la guerra, dis- 


'O a volar haci: A 
int acia Groenlandia en un 
Mido de rescate de un explorador per- 


importancia, y al terminar la contien- 
da estaba considerado como un ele- 
mento indispensable de la planifica- 
ción estratégica. Y no sólo eso, sino 
que empezó a generalizarse su uso para 
levantar planos y mapas de territorios 
inexplorados. Cuando empezó a hacer- 
se inminente la amenaza de una gue- 
rra —desde luego en 1938— todos los 
afectados se esforzaban por revivir y 
mejorar las técnicas del reconocimien- 
to fotográfico; así, al estallar el con- 
flicto los oponentes estaban, cada cual 
a su manera, preparados para actuar 
en este campo. 


Los franceses fueron los primeros, 
entre los aliados, en utilizar la foto- 
grafía aérea. No se emprendió este es- 
fuerzo muy seriamente, pero el Deu- 
xiéme Bureau ya coleccionaba fotogra- 
fías tomadas desde aviones de pasaje- 
ros durante vuelos regulares norma- 
les antes de la ruptura de las hosti- 
lidades. Los resultados fueron útiles 
e interesantes, aunque, por supuesto, 
no tan logrados técnicamente como se 
hubiera conseguido mediante un es- 
fuerzo a gran escala en el reconoci- 
miento fotográfico. No obstante, la ex- 
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periencia enseñó una lección muy im- 
portante: el secreto. No había dificul- 
tad en obtener fotografías desde un 
avión civil poco antes de la guerra, 
pronto cayeron en la cuenta los ingle- 
ses de que esta actividad tendría que 
ser secreta para que la coronara el éxi- 
to. No se dijo ni una sola palabra fue- 
ra de los círculos oficiales; y aun cuan- 
do existían todas las razones para 
suponer que los ingleses estaban lle- 
vando a cabo actividades de reconoci- 
miento fotográfico (la cosa era obvia) 
los alemanes no llegaron a enterarse 
nunca de la amplitud de la zona abar- 
cada, ni, lo que es más importante, de 
la pericia de los técnicos que inter- 
pretaban los resultados. 


Por lo demás, los expertos británicos 
aventajaban a los alemanes en el as- 
pecto de la interpretación, merced a 
lo cual conseguían acumular gran can- 
tidad de información. La razón era sim- 
ple. Las fotografías alemanas y fran- 
cesas eran meras vistas verticales del 
terreno (en el caso alemán, sumamente 
detalladas); la interpretación se efec- 
tuaba por inspección visual y medi- 
ción y de acuerdo con ello se traslada- 
ban al papel los resultados. El sistema 
británico, sin embargo, descansaba so- 
bre el uso de la estereoscopía, o exa- 
men tridimensional, capaz de revelar 
muchos más pormenores de los que 
pueden esperarse de un enfoque bidi- 


mensional interpretado  matemática- 
mente. Los resultados fueron pas- 
mosos. 


Los aliados iniciaron sus actividades 
de reconocimiento fotográfico aéreo 
antes de la guerra, y la historia de las 
mismas bien merece contarse. Gira en 
torno a un australiano, Sidney Cotton, 
que montó un lucraivo negocio y de 
forma estrictamente oficiosa, estable- 
ció la primera organización de reco- 
nocimiento fotográfico aéreo con todas 
las bendiciones del Jefe del Estado Ma- 
yor del Aire. Se le proporcionó un 
Lockheed 12A, pequeño avión de línea 
con un techo y un radio de acción idea- 
les para este fin, y se montaron tres 
cámaras, cuidadosamente escondidas, 
para registrar el terreno sobre el que 
volaba. La abertura por la que asoma- 
ban éstas podía cerrarse con una esco- 
tilla corrediza, con el fin de que, en 
ese estado, fuera imposible saber desde 
tierra que el aeroplano tenía nada de 
anormal. Para completar la tarea, se 
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pintó la aeronave de un color 3, 
lido: exactamente el tono que 
esperarse de un loco del aire 
liano y extravagante. No es casu: 
que fuera también el color más a; 
piado para hacer pasar inadver 
avión. 


Como tapadera, el australiano « 
una compañía llamada “Aerona: 
Research and Sales Ltd”, Ñ 
mes's Square, Londres; el objeto 
clarado del negocio era (como 
en realidad) la comercialización 
lículas en color, para lo que se 
ría hacer frecuentes viajes a los 
tros de negocios europeos, y en: 
a las fábricas y grandes ciudad 
dustriales alemanas. Durante esc 
jes, el Lockheed estaba atarea 
obtener millares de fotografías 
rreno. 


Se cuenta que, en una ocasión, 
ton voló a Alemania durante un 
nazi y, mientras esperaba que l 
de Berlín su agente comercial, se 
tó a dar un aseo por el aire a 
inquisitivos oficiales alemanes. E 
quedaron impresionados ante el. 
aeroplano que utilizaba y acep 
cantados la sugerencia de volar 
el Rhin. El piloto cumplió sum: 
complacido su ofrecimiento y, mi 
las cámaras recogían informació) 
brevoló numerosas instalacione: 
tares a una altura de sólo unos 
nares de metros. Ni que decir * 
que los resultados fueron inestima 


Cada vez que hacía un viaje 
mania, Cotton escogía una ruta 
rente con el fin de ensanchar el 
torio abarcado desde el aire, y 
tinuó hasta agosto de 1939. En ese. 
no se le dejó despegar de Berh 
principio sintió preocupación, pe 
pués descubrió que se habían 
dido todos los vuelos civiles. Las 
secuencias estaban claras, y Cl 
fin se le permitió despegar, P' 
mente una semana antes de que 
ler invadiera Polonia, se le indica 
ruta que debía seguir, con la : 
tencia de que, si se desviaba de 
sería abatido. 


Cotton hizo con gran sobres: 
último vuelo como espía aéreo 


Ojos en el cielo: la RAF usó ci 
oblicuas para hacer fotografías di 


a 


Arriba: Se incorporaron cámaras fotográ- 
ficas a las alas de los Spitfires de reco- 
nocimiento. Derecha: Un reconocimiento 
a baja altura descubrió la primera esta- 
ción alemana de radar en Bruneval, en el 
norte de Francia. 


so. Pero tras unos cuantos meses, y 
esta vez dentro de la organización ofi- 
cial de la R.A.F., volvió a su trabajo, 
con “Shortie” Longbottom, el pionero 
de los fotógrafos aéreos de la aviación 
británica. Se consiguieron dos Spitfi- 
res 'a los que se equipó con cámaras 
en las alas, y en noviembre de 1939 se 
obtuvieron fotografías de buena cali- 
dad desde 9.000 metros de altura. Mos- 
traban muchos e importantes centros 
de actividades alemanas con. claridad 
gráfica a pesar de la enorme altura 
desde la que fueron tomadas. No obs- 
tante, subsistian algunos inconvenien- 
tes: la estela que dejaba el avión se 
veía claramente desde tierra y, lo que 
es más importante, era casi imposible 
recoger suficiente información para 
que los resultados fueran realmente 
útiles. 


Fue en este punto cuando, una vez 
más, la libre empresa aportó la solu- 
ción. Esta vez en la persona de Mi- 
chael Spender, quien había trabajado 
más que nadie en la interpretación de 


104 


fotografías aéreas tomadas con 
de reconocimiento. Spender usaba 
gran estereoscopio que no sólo pe: 
tía revelar el contorno del terreno 
ampliarlo muchas veces, y con el | 
podía saberse si un punto mini 
era un simple disco plano o una 
elevada... Una técnica realmente! 
apreciable. A lo largo del plano de 
sión en el que se montaban las 
grafías se movía un indicador as 
lado que señalaba los puntos es 
les seleccionados por el examinado 
una hoja de papel aparte. A part 
ellos. podían medirse exactament 
talles tales como el tamaño, la l 
zación y otros parámetros de lo: 
jetos representados. 


A principios de 1940, cuando el 
po aliado encargado de la fotogri 
aérea fue tomando forma, se tras 
a una base situada a unos sesenti 
lómetros al Este de París. Fue allí 
de los expertos británicos y fran 
pudieron comparar por primera 
sus respectivos métodos. Los fram 
habían depositado su confianza €n 
fotografías detalladas a gran esc 
al principio no ocultaron su es 
cismo ante las actividades británil 
realizadas desde alturas tan ele 
Pero, naturalmente, la técnica 
reoscópica, que por entonces emi 
ba a generalizarse, acreditó su sup! 


es 


ridad en la obtención de imágenes más 
detalladas. Al frente del grupo francés 
estaba el coronel Lespair, y se dice que 
fue él quien enseñó a Cotton un cua- 
dro, aconsejándole que lo presentara 
en Londres si creía que le hacían fal- 
ta pruebas para apoyar su petición de 
mejores aparatos o condiciones. El 
quid del cuadro estribaba en una serie 
de estadísticas; en él se explicaba que 
el Mando de Bombardeo había foto- 
grafiado 4.000 kilómetros cuadrados 
con una pérdida de cuarenta aeropla- 
nos; los franceses habían captado 10.000 
Kilómetros cuadrados con una pérdida 
€ sesenta, y Cotton y Longbottom con 
Su Unidad Fotográfica, utilizando un 
pitfire que seguía intacto, habían cu- 
lerto 8.000 kilómetros cuadrados. 


tado Planteamiento dio buen resul- 
Hera uando Cotton regresó a Ingla- 
os pedir. la ampliación de su 
e IZación, recibió la conformidad, a 
O los celos del Mando de Bom- 
Pias fo que continuó tomando sus pro- 
e « Otografías de reconocimiento y 
Tesultados de ataques”. 


as re semanas cambió la situa- 
Sido ne Mando de Bombardeo había 
le varias Paz de captar convenientemen- 
as de Alemania, todas muy 
Watégio es para los futuros planes es- 

Os. Cotton envió uno de sus 


nuevos Spitfires a aquella zona, y se 
tomaron las fotografías sin el menor 
iropiezo; cuando aparecieron los ca- 
zas alemanes, el piloto, sencillamente, 
abrió la palanca de admisión y salió 
disparado hacia casa, dejando tras él 
a los Messerschmitts; prueba, si hacía 
falta alguna, de lo importante que era 
la velocidad para el reconocimiento fo- 
tográfico. 


En aquella época se galardonó a al- 
gunos de aquellos pilotos con la Cruz 
del Aire, por Servicios Distinguidos, y 
un imprudente comunicado de prensa 
enviado a las revistas aeronáuticas es- 
tuvo a punto de dar al traste con el 
secreto del asunto. Hablaba de “un 
nuevo método de fotografía aérea” y 
mencionaba las “fotografías superpues- 
tas”, pero, afortunadamente, los ale- 
manes no captaron la trascendencia de 
la noticia. 


Para entonces, todos los interesados 
habían reconocido ya el valor de esta 
técnica y la Unidad Fotográfica se hizo 
cargo no sólo. de toda la fotografía 
aérea detallada de la RAF, sino tam- 
bién del Ejército. No obstante, en ju- 
nio de 1940, ante el avance enemigo y 
después de algunos trabajos traslada- 
dos a otras zonas de Francia situadas 
fuera del alcance de la incontenible 
marea alemana, la unidad se vio obli 
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También se usaron cámaras para regis- 
trar los ataques. Montadas en las alas 
de los cazas, al lado de las armas de 
fuego, se disparaban automáticamente al 
hacerlo las armas. 


gada a regresar a Heston, Inglaterra, 
base donde había iniciado su carrera. 

Por la misma época se estableció en 
las antiguas oficinas de la Compañía 
de Transporte Aéreo la primera escue- 
la británica de formación de foto in- 
térpretes, y poco después Cotton era 
relevado de su puesto por decisión del 
Ministerio del Aire. Existía la convic- 
ción, afirmaba la notificación oficial, 
de que el reconocimiento fotográfico 
aéreo había superado la etapa experi- 
mental y debía integrarse en la RAF, 
en vez de formar una entidad aparte. 
Se hizo cargo del mando el comandan- 
te Geoffrey Tuttle, se cambió el nom- 
bre del grupo por el de Photografic 
Reconnaissance Unit —PRU en siglas—, 
y quedó lista la maquinaria para los 
grandes progresos que se lograrían en 
las fases finales de la guerra. Fue esta 
unidad, por cierto, la que suministró 
los pormenores de la operación “León 
Marino”, para la cual se habían con- 
centrado a lo largo de las costas eu- 
ropeas, frente al litoral inglés, cerca 
de 2.000 navíos del Eje, listos para la 
invasión... Mas la Batalla de Inglate- 
rra alteró el curso de la guerra y con- 
juró la amenaza. 


La expansión continuó; se fundaron 
nuevos departamentos y se trasladó el 
cuartel general de Wembley a Danes- 
field, una gran casa de campo de Med- 
menham. Fue entonces cuando los nor- 
teamericanos —que carecían de foto 
intérpretes— enviaron algunos alumnos 
para que recibieran instrucción, de 
suerte que en 1942 también ellos to- 
maban e interpretaban fotografías con 
estereoscopio. Por la misma época se 
descubrió que los alemanes utilizaban 
el radar, merced a la localización en 
Bruneval de una antena direccional en 
forma de cuenco. La instalación fue 
atacada, y los aviones de la RAF ini- 
ciaron la táctica defensiva de arrojar 
tiras de láminas de aluminio desde sus 
posiciones normales de vuelo con el 
fin de confundir y “deslumbrar” a los 
detectores de radar enemigos. La ope- 
ración “Window”, que así se denomi- 
nó, constituyó una afortunada estra- 
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Arriba:El secreto de los exitos de la RAF estribaba parcialmente en el examen 
mensional de las fotografías aéreas, hecho que estuvo a punto de ser revel 
los alemanes a causa de un desliz en un comunicado de premsa. Abajo: El p 
ministro, Churchill, con Duncan Sandys y su familia. 


+ y E 


<=» 


ay ahorró muchas vidas duran- 


a guerra. 
3 mediados de 1942 el reconocimien- 
fotográfico aéreo constituía parte 
srante de la actividad bélica alia- 
en mayo de ese mismo año se 
una de las más grandes epo- 
s del espionaje aéreo. Un Spitfire 
sobrevolaba la costa báltica divi- 
Sor azar una isla relativamene pe- 
situada en la desembocadura de 

río. El piloto, el teniente de vuelo 
esenton, observó con interés un con- 
o de edificios en uso, rodeados por 

rias obras de construcción, y en las 
ercanías, Varias edificaciones redon- 
a s. Los intérpretes captaron todo 
llo antes de continuar su misión: 
as fotografías eran, después de 
, algo accidental, y la cosa no pa- 
cia tan interesante como para per- 
mucho tiempo con ella. La isla se 
ontraba en la desembocadura del 
las actividades observadas 
nían lugar en Peenemúnde, la cuna 
los cohetes V. 


Ó 
quel ña 


Con anterioridad, el llamado “infor- 
“¡me de Oslo” había indicado que era 
Peenemiinde el emplazamiento escogi- 
¡do para la realización de importantes 
experimentos en materia de cohetes, y 
algunos inf es dispersos del servicio 
¡de información así parecían confirmar- 
Con todo (y pese a la singular na- 
leza de las construcciones de Pee- 
inde fotografiadas), no se profun- 
6 en la idea, aun cuando por enton- 
la base estaba muy avanzada. En 
ero de 1943 se envió una nota al 
tel general de la RAF en Medmen- 
en ella, ante Jos extendidos ru- 
es de que se estaba trabajando 
cohetes se pedía a los intérpretes 
€ localizaran las posibles platafor- 
de lanzamiento. 


Cuando llegaron estos escasos datos 

ticia del doctor R. V. Jones, alto 
lonario del servicio de informa- 
Militar, éste insistió en que se 
E mantener secretos, incluso en 
A OS oficiales, hasta que fueran 
A ados o refutados definitiva- 


a Ministerio de la Guerra no 
tilo tan seguro y recurrió a dos 
Os, el profesor D. C. Ellis y el 
laciono Crow. Después de muchas 
UN es y discusiones, se decidió 

nh investigador independiente 


que examinara los hechos con impar- 
cialidad. Su nombramiento resultó un 
tanto controvertido, ya que muchos de 
los expertos interesados no están con- 
vencidos de que tuviera la categoría, 
la experiencia o incluso los años nece- 
sarios para actuar de forma competen- 
te. Se trataba de Duncan Sandys. 


Sandys tenía entonces treinta y cin- 
co años, ocupaba el puesto de secreta- 
rio parlamentario adjunto del Minis- 
terio de Abastecimientos y, a pesar de 
las críticas, se encontraba en una ex- 
celente posición para infundir dinamis- 
mo a la investigación. No obstante, la 
oposición continuó: Sandys había que- 
dado exento del servicio activo tras 
un accidente automovilístico sufrido en 
el País de Gales mientras prestaba ser- 
vicios en una batería “Z” y poco des- 
pués había contraído matrimonio. Casó 
con Diana Churchill, co.1virtiéndose de 
este modo en yerno del primer minis- 
tro. Podía haber alguna sospecha de 
nepotismo, pero, aunque su matrimo- 
nio le ayudó, sin duda, a su conoci- 
miento mutuo con el primer ministro, 
de lo que no puede caber ninguna duda 
es de que se trataba del hombre indi- 
cado para el trabajo. 


Despus de contemplar las fotogra- 
fías del servicio de información, fue 
Sandys quien, en abril de 1943, solici- 
tó que se insistiera en la zona de Pee- 
nemiúnde, aun cuando en aquellos mo- 
mentos no tenía la menor idea de lo 
importante que podía ser ese paso. 
Como consecuencia, el teniente de avia- 
ción Kenny, de la base a la RAF en 
Medmenham, se encontró examinando 
de nuevo las fotografías de Peenemún- 
de. Junto a los edificios de la isla ob- 
servó una construcción alargada que 
sólo pudo interpretar como un desa- 
gúe de lodos para Operaciones de dra- 
gado. Todo el mundo estuvo de acuer- 
do en su sección. 


En realidad, los objetos eran algo 
basante más siniestros: se trataba de 
las primeras rampas de lanzamiento 
de V-1 vistas por ojos ingleses. Unos 
pocos días después, una fotografía re- 
veló la estela de humo de un cohete, 
e incluso se divisaba parte de éste. 


En mayo se fotografiaron varios ob- 
jetos “cilíndricos”. No obstante, a pe- 
sar de la atención dedicada por los ex- 
pertos británicos a la posibilidad de un 
ataque alemán con cohetes, y del co- 
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La base de las V-2*én- Vradseniinde Pue- 
den verse dos cohetes: sobr; 


Septiembre de 1944, después de un ata- 
que aéreo contra Peeneminde. La letra 
«A» indica los emplazamientos antiaéreos 
isibles en la fotografía anterior y su- 
primidos con posterioridad. Parece evi- 
dente que los alemanes no esperaban la 
incursión. 


nocimiento general del aspecto que, a 
grandes rasgos, deberían presentar és- 
tos, no pudo disponerse de un diagnós- 
tico definitivo. Un mes después se to- 
maron nuevas fotografías, y una vez 
más los intérpretes pudieron contem- 
plar los cohetes alemanes listos para 
ser disparados (uno de ellos llegó a 
ser mostrado por el teniente Kenny al 
primer ministro durante una visita ofi- 
cial a Medmenham). Fue en julio cuan- 
do el doctor Jones observó que, salvo 
error de bulto, parecía haber grandes 
cohetes en algunas de las fotografías. 
En consecuencia, los intérpretes aca- 
baron por admitir que acaso se tratara 
de “torpedos” gigantes. 


La respuesta más obvia se encontra- 
ba al alcance de la mano. A las pocas 
semanas se realizaron fuertes incursio- 
nes sobre Peeneminde y, en cuanto se 
reconoció la índole de la amenaza, se 
pudo mantener una estrecha vigilancia 
sobre los progresos alemanes, Cuando 
el aspecto de las instalaciones de V-1 
y V-2 fue más fácil localizarlas, y no 
cabe duda de que la fotografía aérea 
—que al final de la guerra permitía 
detectar la presencia de personas des- 
de una altura de 9.000 metros— fue 
uno de los principales factores en la 
acometida británica contra las insta- 
laciones de armas secretas alemanas. 

Las lecciones aprendidas durante la 
guerra se han tomado luego muy en 
serio. Muchos de los progresos técni- 
cos entonces conseguidos se han in- 
corporado a la gran empresa de la co- 
hetería moderna; aplicándose lo mis- 
mo a las aeronaves de exploración del 
espacio que a los satélites artificiales. 


Los secretos 
médicos de 


La guerra revolucionó muchos aspec- 
tos de la investigación y la práctica 
médicas, permitiendo avances que han 
continuado en tiempo de paz. Tal vez 
la más transcendental de esas “revolu- 
ciones” fu la que sobrevino en el 
tratamiento de las infecciones y que 
Tepresentó la culminación de un pro- 
eso iniciado en 1936 con el descubri- 
iento del “M €: B 693”, uno de los 
Primeros medicamentos contra las in- 
£cciones operantes de modo uniforme 
Y Susceptibles de empleo sin peligro 
Para el paciente. 


LE 1936 empezó a trabajarse en los 

Taáorios de May and Baker Ltd., en 
AR sobre la estructura y la sín- 
al ed las sulfonamidas, descubiertas 
5d dol anos antes por investigadores 
ellos ntínente europeo (algunos de 

» alemanes). Se sintetizaron nume- 


Si 5, > 
reiaieculas afines, que se fueron 
PR lO E éri 
diario de 1 por orden numérico en un 


Investigaciones. El compues- 


Sir 
en ande Fleming. Fue el primero en 
boratorio. el Penicillium notatum en la- 


los aliedos 


to núm. 693, la sulfapiridina, se obtuvo 
por sintesis en noviembre de 1937. Se 
envió una muestra al doctor Lionel 
Whitby, afamado patólogo del Middles- 
sex Hospital, quien inoculó neumoco- 
cos (los organismos que provocan las 
neumonias graves) a unos ratones y 
a continuación les administró sulfapi- 
ridina. Los ratones siguieron vivos. Se 
ensayó la sulfapiridina en el laborato- 
rio contra otros agentes infecciosos, 
que iban desde los que causan las do- 
lencias de garganta hasta los que pro- 
ducen la gonorrea. El medicamento 
acabó con todos ellos. 


De este modo, la sulfapiridina se 
convirtió, con el nombre de “M € B 
693”, en el primer fármaco verdadera- 
mente eficaz contra las bacterias in- 
fecciosas y en un agente quimioterápi- 
co útil contra la neumonia. En 1938, 
cuando el espectro de la guerra se cer- 
nía en el horizonte de forma cada vez 
más amenazadora, se descubrió otra 
sulfonamida, el sulfatiazol, a la que se 
bautizó como “M é B 760”. 


Con la declaración de la guerra se 


requirió de May é: Baker, al igual que 
de todas las empresas químicas y far- 
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macéuticas, que redoblase sus esfuer- 
zos. Se produjeron enormes cantida- 
des de medicamentos M éz B, y el mis- 
mo Wiston Churchill se refirió a ellos 
en un “mensaje a la nación” radiado el 
29 de diciembre de 1943. Acababa de 
recobrarse de una pulmonía y decla- 
ró: “Desde el primer momento se me 
administró este medicamento M € B 
que no me causó ningún trastorno y, 
tras una semana de fiebre, los invaso- 
res fueron rechazados”. 


May and Baker estaba ocupado por 
entonces en otras ramas de la indus- 
tria química. Así, su bromuro de me- 
tilo se empleaba en los extintores de 
incendios con que se acabó equipando 
a todos los avion=s de la RAF. Fabri- 
caba también productos químicos fo- 
tográficos, medicamentos contra la ma- 
laria, etc. Otras empresas producían 
esos mismos prouuctos, y en cantida- 
des ingentes; el DDT obtuvo un triun- 
fo merecido en la lucha contra los in- 
sectos portadores del tifus y de la 
sarna. 


Sin lugar a dudas, el descubrimiento 
más famoso, rayando casi en lo legen- 
dario, que se hizo durante el período 
bélico fue el de la nenicilina. Sus cir- 
cunstancias, así cono la historia de 
las observaciones originales de Fle- 
ming, son sobradimente conocidas. 
Baste decir aquí que esas observaciones 
tuvieron lugar en 1928, cuando Fle- 
ming —quien llevaba a cabo unos cul- 
tivos rutinarios de estafilococos en el 
St Mary's Hospital de Paddington— ad- 
virtió la presencia de un intruso en 
una de las placas: una pequeña colo- 
nia de hongos verdosos, muy parecidos 
a los que se ven en las sustancias en 
descomposición y en ciertos quesos. 


Lo curioso del caso era que las co- 
lonias de bacterias próximas a la ex- 
crecencia fungosa estaban sucumbien- 
do. Los hongos segregaban alguna sus- 
tancia bacterizida. 


La sustancia en cuestión resultó ser 
la penicilina; la especie de hongos, en 
contra de lo que se cree generalmente, 
era ya conocida: se trataba de Penici- 
llium notatum, descubierto por West- 
ling, en 1911, en un cultivo de hisopo 
de descomposición (aun cuando no sos- 
pechó los efectos tan abrumadoramen- 
te transcendentales que tendría en su 
día sobre la medicina mundial). 
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Fleming no profundizó much 
descubrimiento de la penicilina. 
a cabo algumos pequeños ens 
laboratorio, pero eso fue to 
los esfuerzos de un científico p 
mente olvidado ahora, el docta 
trick, a los que debemos la pre; 
de la penicilina en forma de a 
co, en una carrera contra el re] 
se produjo en gran parte du 
período bélico. 


En 1932 Raistrick había in 
algunas de las propiedades 
de la penicilina. Pero, por mu 
lo intentó, no logró despertar 
por su descubrimiento; como 
un contemporáneo: “Sus cole 
dicos no querían escuchar 
mentos y no pudo conseguir 
hiciera una prueba clínica”. H: 
años de la guerra no se pusi 
marcha las técnicas de prodi 
Raistrick (aun cuando ho: 
prácticamente un hombre 
desempeñó un destacado papel 
investigación crucial. 


Fue en 1941, en un esfuerzo 
contrar medicamentos para : 
dos, cuando se volvió a som 
tudio la penicilina. Quedaba 
correr mucho camino: por ej 
penicilina conocida entonces 
traía en pequeñas cantidades d 
de cultivo; además, era ine: 
quedaba inutilizada pronto; la 
ción del antibiótico de los Él 
que se extraía planteaba, 
problemas de envergadura. 
pio de la guerra, el rendimien 
nido de los líquidos en que se 
los mohos productores de la 
era sólo de unos tres miligr: 
litro de solución. 


Puede imaginarse cuan pode 
ría el medicamento para ejerce 
fatales efectos bacteriostáticos 
de estar tan diluido. 


El antibiótico propiamente ( 
extraía haciendo discurrir por 
activado; el caldo se había 
do Penicillium notatum; la 
cie del carbón absorbía la pe 
A continuación, mediante UU 
miento con agua mezclada Col 
disolventes orgánicos, se libe 


Empaquetado de frascos de medio: 
tivo, enero de 1943. 
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antibiótico, el que aguardaba una ul- 
terior purificación. 


A los laboratorios de Glaxo Research, 
en Middlessex, les correspondió llevar 
adelante las investigaciones. El proble- 
ma en aquella fase de estudio, era com- 
petencia de la bioquímica y la técnica, 
y dos expertos en estos campos, el doc- 
tor B. A. Hems y A. L. Bachrach, des- 
arrollaron un período intensivo de ela- 
boración de “choque” en un intento 
de producir cantidades suficientes para 
atender a las necesidades médicas de 
los heridos y enfermos. 


El primer problema consistía en es- 
tabilizar el compuesto, para lo cual 
se recurrió a presentarlo en forma de 
sal metálica escasamente soluble. En 
esas condiciones, sin embargo, la pe- 
nicilina resultaba de manejo difícil. 
Muchos iones metálicos, tales como los 
del hierro, cinc, cobre, mercurio y plo- 
mo, inactivaban la sustancia, en vez de 
potenciarla y permitirla permanecer al- 
macenada durante largo tiempo. En 
realidad, a pesar del prolongado pro- 
grama de investigación que se desarro- 
lló, la sal metálica que se buscaba no 
llegó a hacerse realidad. 


Pero la producción en gran escala 
seguía siendo el problema principal. Y 
en esto se afanaron también los cien- 
tíficos de los Estados Unidos. Era fá- 
cil obtener la penicilina bruta, que te- 
nía una actividad de 40-140 unidades 
por miligramo (siendo la unidad una 
medida establecida de la eficacia con- 
tra las bacterias nocivas); pero ¿cómo 
extraer el medicamento en gran canti 
dad? Se ensayaron muchos procedi- 
"mientos, investigándose todos los mé- 
todos imaginables durante los prime- 
ros años de la guerra. La solución, se- 
gún pudo descubrirse al fin, consistía 
en la separación cromatográfica: si se 
hacía pasar el líquido por una colum- 
na de alúmina y se trataba con dife- 
rentes disolventes, la penicilina que- 
daba depositada en una zona angosta 
de la columna, siendo aborbida por la 
propia alúmina. 


Más adelante se desarrolló uná téc- 
nica más perfeccionada, llamada de 
cromatografía de partición, con la cual 
se hizo posible su extracción en gran- 
des cantidades. 


En esta etapa de las investigaciones 
—antes, pues, de que se hubiera cris- 


118 


talizado la penicilina propiami 
cha— se produjeron algunas in 
tes diferencias de interpretación 
los científicos británicos y los 
canos. Cada lado se sentía inclin 
creer que el otro había añadido 
impurezas que modificaban las 
terísticas del fármaco; el uso e 
so de la cromatografía de p 
—que permitía distinguir exacta 
los ingredientes de la mezcla 
puso en claro los hechos: hai 
penicilinas. 


Se ofrecía entonces un nuevo 
de investigaciones: ¿por qué 
ferencias? ¿Cómo surgían? En e 
aproximado de un año se di 
toda una serie de películas, obte 
en unos casos con tipos ligera: 
ferentes de Penicillium notatu 
bidas en otros a la incorporación 
ferentes sustancias nuritivas al 
de cultivo. 


Se puso en marcha la produc 
gran escala, cultivándose los hox 
recipientes montados en gra: 
portes; en una fase de la elab 
llegaron a usarse botellas de le 
obtener penicilina con destino 
tropas. Para conseguir el máxi 
dimiento, debía estimularse el 
más alto posible de producción 
tibiótico en el caldo nutritivo en 
se cultivaban los hongos; el re 
to experimental de unas diez 
por milímetro del líquido de 
logró elevar a cincuenta en la 
fase de producción en gran 
luego a unas doscientas. 


Este último y milagroso salto 
eficacia del medicamento se con 
mediante la adición al caldo de 
de una sustancia de desecho pi 
da en la elaboración del maíz. . 
turaleza exacta de este agenté 

lante del crecimiento no esta 

clara, pero al terminar la gue: 

la producción de penicilina inc! 

importante e interesante aditivo. 
sumen: se había logrado mul 
por veinte la potencia de un 
terminado del extracto; así, 
ducir 1.000.000.000 unidades de 

tico se requerían 7.500 litros del 
de cultivo, frente a los 210.000 d 
el avance era ciertamente 


Aún así, el método de pi 
exigía mucho tiempo y presen! 


dificultades. No hay que olvidar 
eligro latente de que se filtraran 


jas 
de oorganismos productores de pe- 
icilinasa (enzima que destruye la peni- 
Silina), con lo que una buena cosecha 


día quedar reducida literalmente a 
la nada de la noche a la mañana. Des- 
de luego, una manipulación e inocula- 
ción cuidadosas reducían el riesgo al 
mínimo, y se enseñó a gran número de 
pperarias a distribuir el caldo de cul- 
tivo en botellas o frascos, mantener el 
contenido libre de contaminaciones y 
a sacar el líquido para su elaboración 
(un líquido que a veces sólo contenía 
el 0,01 por ciento de penicilina). 


Mas, en conjunto, el principio de 
producción adoptado era inadecuado: 
ara extraer grandes cantidades de un 
metabolito (es decir, un producto quí- 
mico resultante del crecimiento y de 
las actividades vitales de un organis- 
mo), como la penicilina, se requiere em- 
plear un método más continuo que el 
de la manipulación por separado de 
millares de recipientes. En 1942, los in- 
vestigadores norteamericanos aborda- 
ron el problema de la producción en 
tinas en vez de en botellas. Se trans- 
mitieron los resultados de sus experi- 
mentos a Gran Bretaña, pero las in- 
vestigaciones de Glavo y otros labora- 
torios admitieron que el Reino Unido 
no podía financiar el desarrollo de un 
proceso tan nuevo y costoso. Así, pues, 
los norteamericanos continuaron, y en 
1944 ya habían comenzado la produc- 
ción experimental del antibiótico me- 
diante un nuevo proceso de fermenta- 
ción intensiva. Entonces, mediante el 
uso de Penicillium chrysogen (organis- 
mo estrechamente emparentado con 
Penicillium notatum), se hizo posible 
la producción en masa en su verdade- 
ro sentido y fue al final de la guerra, 
en 1945, cuando se instaló un centro 
e fermentación intensiva en Barnard 
Castle, en el condado de Durham, para 
a producción masiva penicilina fer- 
Mentada en Gran Bretaña. 


Ein así, Glaxo pudo producir ingen- 
den entidades de penicilla usando la 
a rudimentaria de los recipien- 
cien sados. Cerca de un ochenta por 
ción » de los suministros de fabrica- 
5 titánica para la invasión de 1944 
ocedían de dicha compañía. 

tres, Penicilina empezó a usarse en el 

a mediados de la guerra, aun- 


que en pequeñas cantidades. Y aun 
cuando en aquella época se utilizaba 
para tratar las infecciones, los exper- 
tos consideraron que era el momento 
de emplearla también para prevenir- 
las. No obstante, no se dispuso de su- 
ficiente antibiótico para su uso preven- 
tivo hasta la invasión de Europa. A 
partir del Día-D, el 21. Grupo de Ejér- 
cito fue tratado profiláctica y terapéu- 
ticamente con penicilina: más de cien 
mil hombres recibieron la “droga mila: 
grosa” durante la campaña. 


El antibiótico resultó eficaz contra 
una amplia gama de bacterias que an- 
teriormente amenazaban las vidas de 
los heridos, y pronto se generalizó su 
empleo en caso de heridas graves. Des- 
pués de limpiar y suturar la herida y 
de espolvorear sobre ésta y la zona 
contigua penicilina en polvo (por eco- 
nomía, se empleaban 5.000 unidades de 
penicilina mezclada con un gramo de 
sulfonamida), se seguía inyectando el 
medicamento. Para combatir la posible 
resistencia de una infección parcial- 
mente curada se continuaba el trata- 
miento hasta que el cirujano militar 
recomendaba su reducción, adminis- 
trándose a los heridos hasta 100.000 
unidades con carácter inmediato y a 
continuación otras 50.000 a intervalos 
de cinco horas. El método, como se ve, 
no ahorraba medios, pero respondía a 
la prudencia y significaba que cualquier 
error en la dosificación lo sería más 
por exceso que por defecto. (La so- 
bredosificación de la penicilina era, y 
es, prácticamente imposible.) 


Empezó a afluir información de to- 
das partes: la penicilina obraba mara- 
villas; disminuían espectacularmente 
las infecciones y, a despecho de los pe- 
simistas que atribuían también un des- 
tacado papel al perfeccionamiento de 
la cirugía, a la mejora de las comuni- 
caciones y a otras causas afines, esta- 
ba claro que el principal factor de 
progreso era el uso del antibiótico. En- 
tre las tropas del Medio Oriente, la 
tasa de incidencia más alta correspon- 
día a las infecciones por estreptococos, 
po de las clostridiales (similares 
a la gangrena). En Europa, en cambio, 
encabezaban la lista los estafilococos, 
mientras que los estreptococos y clos- 
tridias ocupaban un escalón muy in- 
ferior; mas, a pesar de estas notables 
diferencias, el antibiótico producía aná- 
logos resultados. 
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Las condiciones en el frente a menu- 
do eran aterradoras, y el éxito del me- 
dicamento debe medirse por los facto- 
res adversos que militaban en contra 
de la recuperación; por ejemplo, se 
tardaba un promedio de unas catorce 
horas en trasladar a un soldado a un 
centro quirúrgico, tanto si se trataba 
de fuerzas que operaban en el Medio 
Oriente como en Europa. Un análisis 
del período comprendido entre octubre 
de 1944 y marzo de 1945 mostró que, en 
el 21* Grupo de Ejército, a 1.300 sol- 
dados les quedaron saturadas las he- 
ridas entre uno y siete días después de 
serles inferidas, y más de 850 tuvieron 
que esperar un mínimo de ocho días. 
A muchos de ellos se les aplicaron ven- 
dajes tratados con penicilina durante 
ese período y, a pesar de las malas 
condiciones de muchos, el ahorro de 
vidas fue notable. Por supuesto, no 
faltaron las dificultades: a veces, una 
impureza en el mismo medicamento 
provocaba una subida de temperatura; 
en otros casos, la administración del 
mismo enmascaraba una infección (tal 
como la osteomielitis) que reaparecía, 
a veces en una fase incurable, tan pron- 
to como se detenía el tratamiento. Sin 
embargo, la evolución global fue vital 
para el esfuerzo bélico, y ha tenido, 
asimismo, suma transcendencia para 
la medicina de tiempo de paz. 


Tal vez sigan en la lista de avances 
los experimentados en el campo de la 
cirugía plástica y del tratamiento de 
las heridas graves. También aquí se 
consiguieron grandes progresos bajo la 
presión de las circunstancias. Algunas 
de las transformaciones de la técnica 
revistieron caracteres espectaculares, y 
se sometió a tratamiento a individuos 
gravemente heridos a los que en tiem- 
po de paz se hubiera abandonado a su 
suerte, como casos desesperados. Las 
víctimas de quemaduras constituyen un 
ejemplo característico de casos sin so- 
lución aparente a los que se logró rein- 
tegrar a una vida normal. 


Fue el ruso Filatov (para citar sólo un 
ejemplo) quien consiguió uno de esos 
avances transcendentales: la operación 
del “tallo ambulante”. Obra maestra 
del pensamiento quirúrgico, suponía un 
gran paso adelante en la técnica de los 
injertos de piel, fallidos en gran parte 
hasta entonces por no “prender” el 
fragmento de piel transplantada en su 
nuevo emplazamiento. 
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Filatov desprendía un segme: 
piel a lo largo de tres lados de 
tángulo, dejándolo adherido 
cuarto. Entonces enrollaba la p 
desprendida en forma de tubo y 
turaba en esa posición. Entretani 
blaba el segmento hacia la par: 
da del cuerpo, y lo fijaba así hasi 


fijaba también al cuerpo. De 
modo, con un lapso de varias se 
entre cada maniobra, conseguía 
vuelta a un segmento de piel d 
región del cuerpo a otra, de tal 
que nunca perdía el contacto cor 
tejidos que lo nutrían. Por 

cuando se encontraba en el pu 
seado, desenrollaba el cilindro y: 
sía en la nueva posición. 


Otros cirujanos realizaron esp 
lares intervenciones de reconstit 
de miembros destrozados; inch 
garon a hacerse nuevas lenguas ql 
suturaban en el punto adecuado, 
estimuló la regeneración de ne: 
ñados. El progreso de la ci: 
múltiple y profundo. 


Durante los años de la guen 
rusos siguieron sus investigacio; 
un campo que, en muchos aspe: 
es peculiar: la búsqueda de * 
biogénicos” destinados a estimu 
curación y la regeneración de 
nas dañadas. Poco antes de la cc 
da habían descubierto ese efec 
una sustancia química producid 
las habas ordinarias: la “traun 
Los análisis demostraron que 
trataba de nada insólito para la 
ca: era, simplemente, ácido di 
lico. Se obtuvieron otros comp 
afines de fuentes inesperadas; 
ellas el hígado de pescaso en 
(que contiene los ácidos oxálico 
cínico) y el acíbar también en 
(que contiene los ácidos ciná: 
lactoxicinámico). Los médicos 
cos los elaboraron y utilizaron í 
tratamiento de los heridos. 


Como complemento del trata 
quirúrgico y médico de las herl 
servicio de transfusión de sangr 
de ser un recurso médico más O 
primitivo y experimental a cont 
en un servicio importante y bien 
nizado. En 1940 se descubrió el 
rhesus (Rh), completándose 
modo la base de entendimiento 


la que pudo desenvolverse la disciplina 
de la transfusión. Así, durante las fa- 
ses iniciales de las hostilidades se cons- 
tituyeron los primeros bancos de san- 
so pues, aunque en la Primera Guerra 
undial se intentó almacenarla para 
transfusiones, no se había prestado 
Mucha atención a la práctica hasta que 
el interés por la cuestión se reavivó 
a raíz de la Guerra Civil española. En 
los años cuarenta se extendieron la 
determinación del grupo sanguíneo ade- 
cuado para cada persona y el almace- 
Namiento de sangre. El servicio de ban- 
Cos de sangre tal y como lo conocemos 
E E actualidad fue en gran parte un 
Sultado de esta actividad. 


eel Estudio de la sangre llevó, por su 
na a comprender en qué consistía 
alaria, enfermedad no bien conoci- 
Sto que se sabía que el parásito 
sable desaparecía del torrente 
en él S0 después de ser introducido 
a por la picadura de un mosquito 
con la Es Sir Neil Hamilton Fairley, 
tralian ayuda de unos soldados aus- 
Mente OS que se prestaron voluntaria- 
investi a servir de conejillos de indias, 
18Ó el problema y preparó el ca- 


El profesor Filatov en su clínica experi- 
mental de injertos de piel, en Odesa, en 
el año 1945. 


mino para el conocimiento definitivo 
del ciclo vital de ese parásito, conse- 
guido en 1948 por Shortt y Garnham. 
Se empleó abundantemente el DDT 
para eliminar a los mosquitos trans- 
misores de los organismos de la mala- 
ria, y en 1942 Fairley y colaboradores 
demostraron que se podía preservar 
de esta enfermedad a los soldados des- 
tacados en el Pacífico Sudoccidental 
administrándoles una tableta de me- 
pacrina al día. 


También el tétanos había sido una 
peligrosa enfermedad para los heridos 
en guerras anteriores, y se le sometió 
a un activo control en los años de la 
contienda. Los organismos causantes 
se desarrollan en heridas muy desga- 
rradas en las que no hay oxígeno (en 
realidad, se trata de organismos anae- 
robios que perecen en presencia de 
este elemento), por lo que son una 
consecuencia inevitable de las heridas 
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de guerra. Por añadidura, importa se- 
ñalar que, como viven normalmente en 
la tierra, infectan con facilidad y pue- 
den causar la muerte. 


La inmunización activa contra el té- 
tanos se introdujo antes de la guerra, 
basándose en parte en los descubri- 
mientos de los médicos que habían ad- 
ministrado suero antitetánico a los he- 
ridos en la Primera Guerra Mundial. 
Al principio de esa conflagración, nue- 
ve de cada mil heridos contraían la 
enfermedad, pero tras la administra- 
ción del suero en cuestión, la propor- 
ción bajó a uno de cada dos mil. Sir 
John Knox Boyd, que estudió los efec- 
tos de la inmunización en la Segunda 
Guerra Mundial, llegó a la conclusión 
de que era casi enteramente eficaz. Por 
razones obvias, no fue posible admi- 
nistrar suero a los 17.000 heridos -en 
Dunkerque, pero, debido a que todos 
ellos habían recibido un tratamiento 
de inmunización antes de salir de In- 
glaterra, no hubo ningún caso de té- 
tanos. (En una muestra de menos de 
dos mil hombres a los que no se había 
inmunizado activamente, el total de los 
casos fue de ocho). A medida que la 
guerra se prolongaba, siguieron obte- 
niéndose los mismos resultados; el 
ahorro en sufrimientos, amputaciones 
y vidas fue enorme. 


Entre las terribles consecuencias so- 
ciales de la guerra figuran ciertas en- 
fermedades, a las que también convie- 
ne referirse. Muchas mostraron una 
tendencia a aumentar durante la con- 
tienda, en particular la tuberculosis, 
que registró la primera curva ascen- 
dente de su gráfico desde hacía muchos 
años. No están muy claras las causas: 
desde luego, la desnutrición desempeñó 
un papel importante, pero el aislamien- 
to de los afectados y el descubrimiento 
en la posguerra de medicamentos an- 
tituberculosos (tales como la PAS) con- 
tribuyeron a neutralizar los efectos de 
ese retroceso. 


Asimismo, se llevaron a cabo muchas 
investigaciones sobre una importante 
faceta de la medicina que, a decir ver- 
dad, no fue empleada en la escala que 
se había temido: la protección médica 
contra los ataques biológicos o quími- 
cos por, parte del enemigo. Las inves- 
tigaciones de todós los aliados en torno 
a este problema fueron muy activas, 
pero como las que se realizaron en Es- 
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tados Unidos, a la par de ser represe 

tativas de las demás, fueron con Mucho 
las más avanzadas del período Délico, 
las examinaremos especialmente. p 


Muchos de los problemas Previstos 
eran similares a los planteados por la 
investigación sanitaria en tiempos de 
paz: por ejemplo, las lesiones causa. 
das por el gas fosgeno son muy pare. 
cidas a la neumonía, y se tratan de 
forma idéntica; igualmente las que- 
maduras de los gases vesicantes del 
tipo de la iperita reciben un tratamien. 
to similar al de las quemaduras por 
calor. Pero existían pocos medios de. 
fensivos al principio de la guerra; la 
situación era muy parecida a la de 1914, 


Las lesiones pulmonares ocasionadas 
por el envenenamiento con fosgeno pro- 
ducen una inflamación edematosa que 
sólo se puede curar con el tiempo. Por 
lo tanto, el problema estriba en man- 
tener vivo al paciente durante el perío- 
do necesario para que los pulmones se 
recobren por sí solos. Para ello, hace 
falta inundarlos con oxigeno y el apa- 
rato destinado a este fin sólo se perfee- 
cionó en 1943, iniciándose su produc- 
ción un año después. Por supuesto, no 
llegó a ser necesario para fines béli- 
cos en cuanto tales, pero más tarde se 
le adaptó para su utilización en los 
hospitales civiles. 


La iperita produce daños de dos tl 
pos: neumonías y quemaduras super: 
ficiales. La neumonía resultaba a me- 
nudo fatal, pero se podía combatir con 
penicilina y sulfamidas. Las quemadu- 
ras era menos probable que causaran 
la muerte, pero permanecían abiertas 
durante muchos meses y provocaban 
terribles dolores y molestias. Por últi 
mo, se elaboró un ungiiento llamado 
M5 que, aplicado sobre la piel antes 9 
poco después de la iperita, disminuía 
el daño al neutralizar el veneno. 


Otro importante avance en este ramo 
de la investigación médica fue un az 
cubrimiento británico, el DTH, ción 
para prevenir las quemaduras Y la los 
toxicación arsénica de la insta a de 
él para perfeccionarlo y producirlo. «4 
desominaron BAL (Bridsh Anti-Lewis? 
te) y lo fabricaron en forma 
gitento para la piel. Los lab 
Du Pont lo produjeron en gran más 
dad, primero en forma líquida Y 


tarde como pomada, ya que así era de 
más fácil aplicación a los ojos. Más 
importante es saber que, según se des- 
cubrió, combatía el envenenamiento 
JOr arsénico, lo que ha permitido darle 
Interesantes aplicaciones civiles. 
Fue posible encontrar incluso un an- 
doto contra el gaseamiento con cia- 
huro. Sometidos a prueba el cianuro 
de hidrógeno y el cloruro de cianógeno, 
"Y se descubrió que este último —aun- 
¡Que igualmente tóxico— era menos pe- 
e So: siempre cabía la posibilidad 
contener la respiración y correr a 
na zona no contaminada (por lo me- 
OS en teoría); el gas de ácido prúsico, 
Clanuro de hidrógeno, era más letal, 
o que la reacción instintiva de 
Jadeo llevaba a la víctima a inhalar ma- 
YOr cantidad del vapor mortífero. Por 
idura, el cianuro es inodoro, al 
trario que el cianógeno, que suele 
Presentarse impuro y es, por lo tanto, 
S fácil de descubrir. 


hs descubrió asimismo que el nitrato 
Remito ejerce un efecto protector 
a el cianuro, puesto que se com- 
pe Químicamente con él y lo deja en 


Uno de los primeros bancos de sangre, 
en 1940. 


forma inerte, impidiendo que produzca 
sus efectos nocivos. El nitrato de ami- 
lo se utiliza hoy contra las intoxica- 
ciones agudas de cianuro. 


Como consecuencia de estas investi- 
gaciones, se equipó a los soldados con 
tubos de los agentes correspondien- 
tes, cremas, pomadas, etc., w se les 
dieron almohadillas empapadas en una 
solución de sulfato de cobre, útil —se- 
gún parece— para quitarse los copos 
de fósforo ardiente de la piel. Más im- 
portante, sin embargo (y esto también 
benefició a la población civil), fue el 
perfeccionamiento de las caretas an- 
tigás. 


Su forma era variadísima, pero. su 
revisión se sujetaba a normas unifor- 
mes y constantes. Una pieza facial de 
caucho moldeado aumentaba la como- 
didad y la seguridad. Sin embargo, los 
suministros de caucho se vieron afec- 
tados por la continuación de la guerra 
y hubo que buscar un sucedáneo. Pri- 
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mero se empleó el neopreno, sustancia 


lástica que es hoy de uso frecuente, 
ero en aquellos momentos los plasti- 
ficantes estaban poco perfeccionados, 
Jos plásticos sintéticos se endurecían 
4 bajas temperaturas. Así, pues, se 
recurrió, como sustitutivo, al caucho 


putílico. 


En cuanto a los absorbentes, se in- 
trodujeron considerables mejoras en el 
carbono usado para eliminar los gases 
tóxicos del aire inhalado; se elaboró 
un compuesto de carbón activado im- 
pregnado de cobre que era eficaz con- 
tra el fosgeno, la cloropicrina, la ipe- 
rita y la lewisita. Más tarde los nor- 
teamericanos elaboraron una sustancia 
denominada whetlerita, eficaz también 
contra el cloruro de cianógeno, la arsi- 
na y el mismo cinuro. Posteriormente 
se introdujeron modificaciones para 
hacer las caretas más ligeras y portá- 
tiles y menos engorrosas. 


Por supuesto, los más vulnerables 
eran los heridos. En caso de ataque, 
muchos no podrían moverse de sus ca- 
mas y los vendajes de la cabeza im- 
pedirían llevar una careta antigás de 
diseño corriente. Para tales casos se 
ideó una careta especial que cubría 
la cabeza por completo, permitiendo, 
sin embargo, la aplicación del vendaje. 
Se diseñaron también caretas para ani- 
males, ya que seguían empleándose 
mulas y caballos en el esfuerzo bélico. 


Por último, se realizaron algunos pro- 
- gresos en una de las formas de ataque 
Más insidiosas: el uso de microorga- 
Hismos (guerra biológica). Con todo, no 
hay que olvidar que, según palabras de 
ún biólogo militar pronunciadas en 
1942: “Es sumamente discutible si los 
agentes biológicos son apropiados para 
a guerra”. 


Las empresas acometidas durante 
aquellos años forman, pues, una am- 
Plia serie. La ciencia en general y la 
Siéncia médica en particular asumie- 


Los o 


mi jos del descubridor: Fleming exa- 
o un cultivo bacteriano en su labo- 
orio de Paddington (Londres). 


ron una posición importantísima. En 
contraste con muchos de los otros des- 
cubrimientos científicos de la guerra, 
los progresos en el campo de la medi- 
cina fueron y son de valor incalculable 
para toda la especie humana. 
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quUIMICAS 


morfifertis 


La historia de los gases tóxicos es in- 
teresante y casi profética, porque su 
empleo nunca se ha considerado mo- 
ralmente aceptable. Ya en la guerra de 
Crimea, en 1855, lord Tundonald pro- 
puso usar anhídrido sulfuroso haciendo 
quemar flores de azufre contra el vien- 
to, pero la idea fue vetada por el Go- 
bierno británico, que la consideró in- 
humana. Una decisión similar fue adop- 
tada en 1862, cuando se propuso la uti- 
lización de “gases nocivos” en la gue- 
rra de Secesión norteamericana; se 
había solicitado el lanzamiento de gra- 
nadas de cloro en los campos de bata- 
lla, pero el gobierno se nego a autori- 
zar la medida. 


En 1899, en la Conferencia Internacio- 
nal de La Haya, se propuso la prohi- 
bición de empleo de esos gases en la 
guerra. Pero los Estados Unidos, no 
convencidos de la inhumanidad de di- 
cha técnica, rehusaron su apoyo a la 
propuesta; tampoco lo hizo Gran Bre- 
taña, al menos en la votación, aun opi- 
nando que la propuesta era justa: 
como la aprobación de ésta dependía 
de la unanimidad de los países repre- 
sentados, la negativa americana había 
descartado ya tal posibilidad. 
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Susitincias 


Fue Alemania la primera en uti 

el gas de cloro en la Primera Guerr 
Mundial; lo hizo en el frente ruso, 
Polonia, en 1915. El gas mostaza lo 
trodujo en 1917, y cuando acabó la 
rra el cincuenta por ciento de las Y 
nadas alemanas contenían dicho 
ducto; los ingleses estaban prepa 
para cargar el veinticinco por ci 
de sus granadas con sustancias ql 
cas gaseosas. El gas mostaza fue 

por primera vez en Ypres, por lo 
también se le denomina iperita. 


Antes de examinar los gases dis] 
bles en la Segunda Guerra Mi 
importa señalar que no todos erai 
ses en el verdadero sentido de la ; 
bra. Muchos de ellos con Í 
lidad en diminutas partículas 
suspendidas en la atmósfera en 
de aerosol. Surtían sus efectos com 
fueran gases, aunque, debido a su 
turaleza, no eran eliminados de la 
mósfera por lo elementos absorbel 
normales de las máscaras antigás: 


Los gases más corrientes, entre 
empleados, son los “sofocantes”. 4 
tan al sistema respiratorio y son 
tantes; al atacar el tejido interior 


ulmones, que es blando y carece 
rotección, pueden ocasionar lesio- 
es extensas y producir la muerte. Cau- 


Jos P' 


una reacción inicial de tos cuando 
e pulmones tratan de expulsar el 
Ente irritante y, al acumularse el 
fluido en los tejidos pulmonares para 
Jiminar el gas, se forma un edema o 
 flamación serosa, sobreviniendo la 
Muerte virtualmente por asfixia. 


El cloro (que, como hemos visto, se 
empleó por primera vez en la Primera 
Guerra Mundial) ha quedado hoy anti- 

ado como gas de combate. Se trata 
de un gas denso, de un color. verde 
amarillento, que flota a ras de tierra y 
se introduce en los hoyos y trincheras 
donde pueda haber hombres ocultos. 
Ataca los diminutos vasos sanguíneos 
de los pulmones, provocando edemas; 
el tejido pulmonar se inflama y se 
transforma en una masa húmeda y es- 
ponjosa, con lo que el intercambio de 
aire resulta imposible. El difosgeno es 
un gas sofocante similar, obtenido en 
forma de líquido claro y volátil. Sus 
efectos se producen en ciertas circuns- 
tancias durante algunas horas, pero, 
en general su acción es moderadamente 
persistente. El cloruro de carbonilo, 
intimamente relacionado con el fosge- 
no, posee efectos más inmediatos, pero 
también se disipa antes; tanto el fos- 
geno como el difosgeno tienen el mis: 
mo olor característico a hierba o heno 
recién segados. 


La composición de los gases lacrimó- 
genos provoca una irritación similar, 
aunque en la mayoría de los casos cir- 
Cunscrita a los ojos y a la parte supe- 
rior del aparato respiratorio. No son 
ES persistentes y sus efectos suelen 
eSaparecer poco después de abando- 
har la víctima la zona contaminada. 
pto es natural, su empleo en la gue- 
Ta estuvo principalmente limitado a 
Os disturbios civiles. Otro compuesto, 
a adamsita, obra inicialmente como un 
e crimógeno, pero sus efectos re- 
le 1 mayor gravedad. Este sólido ver- 
En Amarillento actúa en un minuto 

Oximadamente, causando irritación 
3 OS ojos y conductos respiratorios, 
e Jaáqueca con obnubilación de la vis- 
» ESpasmos violentos y dolores en el 
Porra con apnea, náuseas y vómitos. 
el Ms menos de diez minutos en 
“nop: Por lo que se clasifica como 

Persistente”. 


Los gases vesicantes producen efec- 
tos superficiales sumamente dolorosos. 
Atacan cualquier parte de la piel con 
la que entren en contacto, causando 
quemaduras, destrucción de los teji- 
dos y úlceras dolorosas en carne viva, 
pero pueden producir también efectos 
más generales. La “mostaza destilada” 
es un líquido pajizo (incoloro en esta- 
do puro) de olor parecido al del ajo. 
Sobremanera persistente cuando se le 
libera en forma gaseosa, sus efectos 
pueden prolongarse durante veinticua- 
tro horas. El hidrocloruro de metil-bis- 
amina —lamado mostaza de nitróge- 
no— es un líquido de color oscuro que 
produce quemaduras y ampollas en la 
piel. Se trata de un compuesto persis- 
tente, cuyos efectos duran a menudo 
más de doce horas. De acción más rá- 
pida es la lewisita, que produce asi- 
mismo edema pulmona: (como los ga- 
ses asfixiantes) y neumonía. Tiene un 
olor a moho que puede variar algo, 
pero que se define como característico. 


Los más nocivos, por sus efectos le- 
tales, son el monóxido de carbono, el 
cianuro y el cloruro de cianógeno. Apar- 
te de un ligero olor “gaseoso” o metá- 
lico, son virtualmente inodoros en es- 
tado puro. Todos ellos impiden la ab- 
sorción de oxígeno por la hemoglobina 
de la sangre, con lo que sobreviene una 
especie de “asfixia fisiológica”. El ve- 
neno se combina con la hemoglobina, 
ocupando en las moléculas de los gló- 
bulos rojos el sitio normal del oxígeno 
e impidiendo el transporte de éste. Los 
efectos son implacables, y salvo que 
se traslade a la víctima a una atmós- 
fera pura y sin contaminar, la muerte 
es segura. Siempre que las circunstan- 
cias permitan el traslado inmediato a 
un hospital, se le podrá salvar la vida 
con una transfusión masiva que elimine 
la sangre envenenada. Pero esto es 
poco menos que imposible en la zona 
de operaciones. Se trata, no obstante, 
de gases no persistentes, puesto que 
su densidad es baja y tienden a aban- 
donar rápidamente el lugar de lanza- 
miento. El cianuro de hidrógeno es el 
gas que las autoridades de los Estados 
Unidos utilizan en tiempo de paz para 
ejcutar la pena capital. La muerte es 
rápida, segura y relativamente poco 
dolorosa. 


Los gases nerviosos (uno de los pri- 


meros en fabricarse fue el tabún, de 
origen alemán) figuran entre los más 
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desagradables agentes agresivos. Obran 
destruyendo el encima colinesterasa. 
En condiciones normales durante las 
funciones de transmisión de mensajes 
se produce en las terminaciones ner- 
wiosas, el compuesto acetilcolina, que 
se descompone por la acción de la 
colinesteresa, evitándose así su acumu- 
lación en cantidades nocivas. 


Los gases nerviosos, al atacar la co- 
linesteresa, provocan la concentración 
de aceticolina en los nervios, que que- 
dan incapacitados para una transmi- 
sión correcta de los mensajes con lo 
que las funciones corporales, faltas de 
coordinación, se hacen espasmódicas 
y los mismos nervios padecen a causa 
de la acumulación tóxica. El tabún, lí- 
quido pardo claro, es bastante persis- 
tente, y por lo general inodoro en es- 
tado puro. Al inhalarlo sobrevienen 
náuseas, vómitos y diarreas, se produ- 
cen rápidamente convulsiones y con- 
tracciones musculares, y el sistema 
sanguíneo padece otros efectos gene- 
rales. Incluso en cantidades residuales 
ataca a los ojos, haciendo contraerse 
la pupila e impidiendo una visión cla- 
ra; la víctima pierde seguridad y, en 
la guerra, queda incapacitado para el 
combate. Con dosis lo bastante fuer- 
tes se producen resultados potencial- 
mente fatales. 


El sarín es una sustancia similar, 
aunque menos persistente. El somán 
es el más letal de todos los gases ner- 
viosos. Tiene olor a fruta (el tabún 
presenta esta característica en estado 
impuro) y en muchos aspectos sus efec- 
«tos son los mismos, pero mucho más 
graves y rápidos. Con frecuencia, a 
los pocos segundos de la inhalación la 
víctima se encuentra en un estado de 
SS convulsivo que puede resultar 
atal 


Los efectos de estos gases tóxicos 
han sido codificados desde la guerra 
por los expertos estratégicos nortea- 
mericanos, ya que su uso se considera 
todavía posible. El Manual Técnico del 
Ejército de los Estados Unidos TM 
3-215 enumera los siguientes efectos 
de los gases nerviosos: 


— nariz supurante 

— opresión en el pecho que dificul- 
ta la respiración 

— contracción grave de la pupila del 
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salivación y fuerte trans 
náuseas y vómitos 


calambres dolorosos, acom 
dos de micción y defecació 
voluntarias 


— crispaciones musculares, 
mientos de las extremidade 
pasmódicos y sin coordi 
marcha tambaleante 


— coma 


— convulsión, interrupción to; 
la respiración y muerte. 


Cuando se absorbe un gas neé 
por la piel, los efectos son inmi 
y puede sobrevenir la muerte eb 
pacio de uno o dos minutos. Co: 
inferiores, el coma y la muel 
den retardarse más de una hora 
to que los efectos enumerados 
presentando por ese orden; SÍ 
entra en contacto con la Mm 
desnuda del ojo o es aspirado, 


pa pa 
te se presenta a los diez o quince mi- 
mutos. 


Antes de la Segunda Guerra Mun- 
dial se consideraba el fosgeno como 
el más mortífero de los gases agresi- 
vos. Sin embargo, con el sarín el pe- 
ligero de muerte es treinta veces mayor: 
Una décima de miligramo de este gas 
(equivalente en volumen a una patr- 
ticula del tamaño aproximado de un 
grano grueso de arena) es suficiente 
bara matar a un niño, y tres cuartos 
de miligeramo, a un adulto sano. Aun 
asi, se ha calculado que habría que 
distribuir unas 250 toneladas de esta 
Sustancia para alcanzar una concentra- 
ción mortífera de una altura media 
€ cerca de quince metros que cubrie- 


Ta una ciudad de las dimensiones de 
arís. 


Otro de los “gases sanguíneos” —lla- 
ados así porgue surten sus efectos 
Primordialmente por su dispersión a 
Tavés del torrente sanguíneo, de modo 
he nte _parecido al de los compues- 
Ant de cianuro de que se ha tratado 
€riormente— la arsina, gas incoloro 


ls paa Y A 
Preparativos para un ataque con gases en 


la Primera Guerra Mundial. Orvillers, ju- 
lio de 1916. 


de olor parecido al del ajo. Es infla- 
mable, aun cuando haría falta una ele- 
vada concentración para correr el riés- 
go de una explosión, y muy tóxico. Su 
efecto consiste en impedir el funciona- 
miento del sistema normal de trans- 
porte metabólico de los glóbulos ro- 
jos. Tiende a acumularse en el higado, 
donde provoca lesiones graves y a me- 
nudo, irreparables, y es excretado has- 
ta cierto punto por los riñones, aun- 
que también éstos pronto sufren las 
consecuencias y puede ocasionarse la 
muerte. La arsina es uno de los gases 
agresivos que ejercen sus efectos a 
más largo plazo, en el sentido de que 
la aparición de los síntomas puede 
retrasarse mucho. Se han dado casos 
en que una exposición accidental al 
gas causó graves transtornos y aun 
la muerte más de una semana después 
del incidente. No obstante, en el cam- 
po de batalla se le califica como “no 
persistente”, ya que se disipa rápida- 
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mente en el aire con concentraciones 
demasiado bajas para ser nocivas. 


Pese a todo lo dicho, aun cuando 
se estudiaron estos agentes agresivos 
y se fabricaron en cantidades respeta- 
bles, nunca se llegó a utilizarlos de 
modo general en la guerra ni formaron 
parte del arsenal convencional. ¿Por 
qué? 


Casi con certeza, la razón estriba en 
el mutuo equilibrio disuasorio que los 
dos bandos se vieron obligados a ob- 
servar debido a los informes acerca de 
las actividades secretas desarrolladas 
en los laboratorios químicos del ene- 
migo. En realidad, los secretos de estas 
investigaciones se han guardado tan 
celosamente que aún hoy en día es 
bastante poco lo que se sabe de ellas. 
Lo que sí es cierto es que los gases 
(cuyos efectos, como acabamos de ver, 
son en general graves y aun terrorífi- 
cos) estaban preparados para su uso; 
pero ninguno de los dos bandos se en- 
contraba en condiciones de arriesgarse 
a que el adversario utilizara otros si- 
milares, o incluso más mortíferos, en 
represalia. 


Las posibles consecuencias del em- 
pleo de los gases tóxicos son incalcu- 
lables; pero si hubiesen sido sanciona- 
dos por el uso, la guerra química ha- 
bría tenido un efecto decisivo sobre la 
civilización. 


Sin embargo, hay un aspecto en que 
la industria química proporcionó una 
importante innovación táctica: la pro- 
ducción de granadas químicas (exclui- 
das las que contenían gases). Una de 
las más extendidas fue la bomba de 
fósforo, que contenía una carga explo- 
siva y cierta cantidad de fósforo blan- 
co elemental. Estas bombas, que se 
utilizaron como incendiarias por los 
dos bandos en los ataques aéreos con- 
tra. grandes ciudades, son de resulta- 
dos devastadores. Al estallar la carga, 
los fragmentos del fósforo blanco se 
dispersan por un área bastante extensa 
a gran velocidad, y las partículas ar- 
den espontáneamente en contacto con 
el aire. Tienen una acusada tendencia 
a adherirse a la piel desnuda, donde 
siguen ardiendo y causan dolorosas he- 


Tropas aliadas adiestrándose en el ma- 
nejo de las caretas antigás. 1940. 
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tardan mucho en curar por 

leto. De este modo, el efecto in- 
o io directo se complementa con 
3 contra las personas. Las principa- 
otro dustrias químicas de Gran Bre- 
les y Estados Unidos fabricaron in- 
asas cantidades de fósforo, que se 
ilizaron a lo largo de toda la con- 


tienda. 


idas que 


Estando la guerra bastante avanzada, 
apareció en la escena un arma incen- 
diaria todavía más eficaz. Por supues: 
to, se conocía ya el “cóctel Molotof 
como arma tradicional, pero la gaso- 
lina (que es el ingrediente inflamable 

ue lleva esa granada de “botella” he- 
cha a mano) no suele ser una sustan- 
cia incendiaria eficaz, puesto que se 
dispersa y se evapora con demasiada 
rapidez. Se investigó, pues, con el fin 
de resolver el problema, y se propuso 
un medio de transformar la gasolina 
en un “gel”, una sustancia gelatinosa. 
Por fin se consiguió hallarla; estaba 
compuesta, principalmente, por los áci- 
dos palmítico y naftalénico, y conver- 
tía la gasolina en una gelatina viscosa, 
base de una sustancia incendiaria muy 
eficaz que arde violentamente y duran- 
te más tiempo que la gasolina ordina- 
ria. En contacto con materias orgáni- 
cas sigue ardiendo con una llamarada 
voraz e intensa, y si explota cerca de 
alguna persona la transforma en una 
antorcha humana. 


A esta gasolina gelatinizada se la 
llamó napalm. Los aliados la emplea- 
ron con carácter general tanto contra 
los soldados atrincherados en los cam- 
pos de batalla como contra la pobla- 
ción civil en las grandes .ciudades. 


Como se pudo ver en los años de 
Posguerra (cuando se dio a los acon- 
tecimientos más publicidad de la que 
recibían durante la misma contienda), 
los efectos prácticos de la guerra quí 
Mica —aun suponiendo su aplicación 
limitada— pueden ser graves y poten- 
tes, Es, asimismo, sobrecogedor refle- 
ar sobre las ingentes cantidades de 
ustancias químicas empleadas. 


OS durante la Primera Guerra Mun- 
al. por ejemplo, se utilizaron unas 
toneladas de gases tóxicos, de 


euemadura producidas por iperita en un 
'énte de fabricación. 1942. 


las que algo menos de la mitad corres- 
pondieron a los aliados. En total se dis- 
pararon más de nueve millones de 
granadas provistas de conos de guerra 
química. 


Entre las dos guerras mundiales se 
acusó con frecuencia al Japón de usar 
armas químicas contra China, y es in- 
teresante señalar que no firmó la Con- 
vención de Ginebra en 1925, Pero fue- 
ron las noticias recogidas por los ser- 
cios de información en Alemania las 
que llevaron a intensificar las investi- 
gaciones y trabajos por parte de los 
aliados. 


Estos informes mencionaban la sín- 
tesis de un potente insecticida al que 
se denominó tabún (ver Armas secre- 
tas alemanas; libro de Armas núme- 
ro 1, del autor), que resultó capaz de 
matar a las personas con mayor rapi- 
dez que a los insectos. Como hemos 
visto, fue el primer gas nervioso que 
se halló. Y su descubrimiento se debió 
a una casualidad. 


Al principio, la reacción de los me- 
dios aliados fue de cautela: no se sa- 
bía todavía con seguridad si habría 
guerra o no; en el peor de los casos se 
esperaba que los nazis se abstendrían 
de emplear el gas, en cumplimiento del 
protocolo de Ginebra. Pero algunos in- 
cidentes ocurridos en la fase inicial 
de la contienda corroboraron que los 
gases de guerra seguían constituyendo, 
después de todo, una verdadera ame- 
naza, y Gran Bretaña instaló un cen- 
tro de investigación ultrasecreto en 
Porton Down, Wiltshire. Para el públi- 
co figuraba como una dependencia del 
Ministerio de Abastecimientos. 


Poco después, los canadienses esta- 
blecieron un Centro de Investigaciones 
Químicas y Biológicas en Suffield, cer- 
ca de la carretera Transcanadiense; y 
en el verano de 1943, Estados Unidos 
montó un laboratorio de guerra quí- 
mica en Camp Detrick. El documento 
clave de este tipo de actividad bélica en 
los Estados Unidos fue el “Informe 
Merck”, llamado así por el nombre 
del director del Servicio de Investiga- 
ciones Bélicas, George W. Merck. 


El informe Merck se limitaba a afir- 
mar la probabilidad de que los alema- 
nes emprendiesen ensayos en el campo 
de la guerra química y biológica, y a 
argumentar en favor del estudio de 


135 


ARAS SS 


'Hundimiento del vapor John Harvey. Al 


tomarse esta fotografía, el gas mortífero 
había empezado ya a difundirse. 


medidas de represalia. No obstante, se 
hacía hincapié en que el objetivo pri- 
mordial debía consistir en la protec- 
ción de las tropas y la búsqueda de 
antídotos. 


Después de la guerra se comentó 
que el citado documento había sido 
“suprimido” oficialmente; lo cierto es 
que, si bien se retuvo a finales de los 
años cuarenta, cuando las implicacio- 
nes internacionales de la guerra quí- 
mica y biológica tomaron un cariz más 
ominoso, durante la guerra fue comu- 
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nicado a todos los servicios interesa 
dos, y después de ella se publicó en 
varias obras. 


Como es natural, los resultados de 
las investigaciones aliadas se mantu-- 
vieron dentro del máximo,secreto poÉ 
lo que se refiere a los detalles; no obs 
tante, se dejó traslucir deliberadamen: 
te al servicio de información aleméa 
el grado de preparación y la compleit 
dad de las armas disponibles pará - 
guerra química y biológica (a Veces 
no cabe duda, con exageraciones iS 
bulto), con el fin de ejercer un A 
disuasorio. Parece que la estratageMkia 
surtió efecto. 


Franklin D. Roosevelt, en un e 
so pronunciado en 1943, se expre > 


términos amenazadores para las polen- 
cias del Eje, al declarar que los Esta- 
dos Unidos no pensaban, bajo ningún 
Concepto, emplear las armas químicas 

S as contra el enemigo, “a no 
adió— que éste las utilizara 
antes”. Las consecuencias eran de una 
Claridad meridiana para los alemanes. 
0s Estados Unidos no darían el pri- 
0 paso, pero disponían de los me- 
l S adecuados para responder en caso 
j Es necesidad. El propósito disuasorio 
: Podía ser más explícito. 


ES Secuelas prácticas de la guerra 
: PrOrÍfA y biológica habrían sido te- 
4 on Se ha calculado que unos 
de Clos ados de botulina (la toxina 
afín a Stridium botulinum, bacteria 

Y las que causan la gangrena), 


bastarían para exterminar a la pobla- 
ción del globo si se administrasen con- 
venientemente, y los aliados estaban 
en condiciones de fabricar en gran es- 
cala esa sustancia desde la fase inicial 
de la guerra. 


Aun cuando durante ella no se em- 
plearon las armas químicas y biológi- 
cas, los aliados adquirieron amplios y 
profundos conocimientos técnicos so- 
bre su elaboración. Todavía hoy, mu- 
chos aspectos de este tipo de investi- 
gaciones continúan rodeados de las 
más rigurosas medidas de seguridad. 


Pese a todo, hubo algunas bajas de- 
bidas a los efectos de los gases tóxi- 
cos, aunque por razón de accidentes. 
En diciembre de 1943 un bombardero 
alemán voló sobre el puerto italiano 
de Bari e infirió graves daños a los 
suministros norteamericanos recién lle- 
gados y destinados a las fuerzas alia- 
das del Norte de Europa. Entre el car- 
gamento figuraba un envío de iperita, 
lista para ser usada contra las tropas 
alemanas si éstas recurrían a ella. En 
la cala del John Harvey se encontra- 
ban todavía más de 100 toneladas de 
granadas cargadas con gas cuando se 
produjo el ataque aéreo. 


Muchas de las granadas (se descono- 
ce su número exacto) sufrieron daños 
y su contenido se diseminó sobre la 
superficie del agua de la dársena, en 
la que nadaban o se mantenían asidos 
a los despojos de los barcos muchos 
marineros, en espera de ser rescata- 
dos. Al principio nadie reparó en los 
hechos, y los ligeros residuos del lí- 
quido que flotaba sobre el agua pasa- 
ron desapercibidos en medio de la con- 
fusión reinante, si bien algunos de los 
presentes notaron “un ligero olor a 


Cuatro o cinco horas después, la pri- 
mera víctima entraba en la agonía. En 
los días siguientes, un total de 83 ma- 
rineros perdieron la vida como conse- 
cuencia de la neumonía y las lesiones 
pulmonares causadas por el gas, y 
otros 240 sufrieron graves intoxicacio- 
nes por su contacto con la sustancia 
química. Era una seria advertencia so- 
bre los resultados prácticos de la gue- 
rra química y biológica. 
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Uso de fósforo con fines incendiarios en 
un ataque norteamericano contra Japón 
el 2 de noviembre de 1944. 


Lo carrera secreta 
elos coheles 


Durante mucho tiempo los cohetes fue- 
ron objeto de un temor reverencial en 
la guerra convencional. Durante el cur- 
so de la última contienda (y en los 
años que precedieron a su estallido) 
los aliados investigaron las posibilida- 
des de una nueva arma ofensiva, basa- 
da en el uso de proyectiles ultrasecre- 
tos, Lo que ocurre és que, como sabe- 
mos ahora, los alemanes ocuparon el 
lugar de cabeza en este campo de la 
Investigación y el desarrollo. Pero los 
Programas aliados progresaron cons- 
tantemente y los nuevos tipos que se 
produjeron mostraron una rara ampli- 
tud de visión y destreza técnica. 


En los años treinta, si bien el tema 
de los cohetes no pasó inadvertido, 
tampoco se le estimó en lo debido, ni 
Siquiera en los círculos bien informa- 
SOS; su desarrollo tuvo lugar a saltos 
sul s y faltos de coordinación y 
a . Un terreno más frecuentado por 

Inventor excéntrico que por el in- 


0 disparada en la base de pruebas de 
> México como parte del programa 


AS investigación norteamericano en la 
Ssguerra, 


vestigador científico serio. Hoy día, la 
situación es, por supuesto, muy dis- 
tinta. El cohete forma parte (en cor- 
tos sentidos, es un puntal) de nuestra 
civilización, y la tecnología de su dise- 
ño y fabricación se ha convertido en 
una de las ramas destacadas del pro- 
greso científico. 

Es fácil imaginar que ese progreso 
se habría realizado aun sin el estímulo 
de la guerra, pero hay pruebas en con- 
trario. En primer lugar, aunque el uso 
bélico de los cohetes se remonta muy 
atrás (se encuentra abundantemente 
documentado en el siglo XIII), y su 
empleo para otros fines menos belico- 
sos data de hace más de mil años, du- 
rante siglos no se consiguió ningún 
avance espectacular en sus principios. 
En segundo lugar, vale la pena señalar 
que todavía en 1952 los Estados Unidos 
empleaban el A-4 alemán (la V-2) como 
vehículo espacial designado para fines 
de investigación; ¡los científicos nor. 
teamericanos tenían que recurrir a una 
de las armas de sus antiguos enemigos 
para sus propias investigaciones! 

Así pues, es fácil advertir la impor- 
tancia que tuvo la Segunda Guerra 
Mundial para la historia de los cohe- 
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tes. Los anteriores no habían sido otra 
cosa que simples cargas “propulsadas 
por el fuego” o artefactos endebles y 
experimentales destinados a probar 
una idea. Su primer uso comprobado 
en la guerra data de 1232, en que los 
chinos se valieron de ellos para im- 
pulsar sus saetas contra los invasores 
mongoles. Roger Bacon halló una ex- 
celente fórmula para la pólvora pro- 
pulsora a principios del siglo XIII, y 
los paduanos (1379) y venecianos (1380) 
hicieron un amplio uso de los cohetes 
en sus guerras. En una fecha tan remo- 
ta como 1520, un funcionario del go- 
bierno chino llamado Wan Hu constru- 
yó un aparato provisto de una silla de 
montar y de una batería de cohetes 
en la parte trasera, que fue en realidad 
el primer vehículo de propulsión por 
reacción. Deseraciadamente, Wan voló 
en pedazos al intentar el lanzamiento. 


En 1802 un militar británico, el coro- 
nel William Congreve, abordó el tema 
del uso bélico de los cohetes y pocos 
años después se formó la primera uni- 
dad especializada, constituida por un 
total de 175 hombres. En 1815 los ame- 
ricanos habían imitado el ejemplo, y 
disponían de diez baterías de cohetes. 
Más tarde, Congreve fue armado ca- 
ballero por sus actividades. Su libro 
publicado en 1814 fue la primera obra 
un poco detallada sobre el tema. Pos- 
teriormente, fundándose en el empleo 
de cohetes para el salvamento de bu- 
ques (se usaban para lanzar un cabo 
a bordo de los barcos encallados), el 
francés Le Prieur diseñó uno que podía 
ser disparado desde una aeronave: el 
primer proyectil aire-tierra. Más tarde 


se equiparía el bip 
F40P con sus bast 
cinco de ésas 
fuselaje. 

El padre de los 
nos en lo que a su 


armas 


ano Horace Farman 
idores que llevaban 
a cada lado del 


cohetes, por lo me- 
teoría respecta, fue 


el ruso Tsiolkovs 
proyectó 


un modelo propulsado 


«y, quien, en 1903, 
por 


oxigeno e hidrógeno líquidos, y expuso 
los principios del cohete de fase múl- 
tiple. Más tarde, en Estados Unidos, el 
físico Robert H. Goddard diseñó varios 


modelos experimentales 


de 


combusti- 


ble líquido, muchos de los cuales fue- 


ron lanzados 


de 
Cuando murió, en 


a finales de 
1920 hasta alturas considerables. 


la década 


1945, Goddard había 


realizado una labor valiosísima en este 
campo, pero su mérito seguía en gran 
parte sin reconocerse y (debido a la 
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falta” de interés por parte del Gobiér 
no de los Estados Unidos) no había la 
grado desenvolver sus ideas más ale 
de la fase de prototipo. Hasta 1959 ao 
fue honrado póstumamente por el Con: 
greso. 

Aun cuando suela desconocerse e 
hecho, lo cierto es que los rusos a 17 
siguieron avances semejantes ista 
misma época. En 1929 el proyectnaa 


5 de aire 
ruso Tsander probó un motor ££ 44 
y gasolina, y en 1935 se había fabricadt 


5 res 
y disparado con éxito un cohete de t 


y ai 
Metros de longitud (muy parecido en 
Su aspecto a la V-2), propulsado por 
Parafina y ácido nítrico fumante rojo. 
In embargo, fue el Katyuska, un co- 
hete de combustible sólido, el que saltó 
al primer plano durante la guerra. El 
Modelo normal medía 125 milímetros 
€ diámetro y 180 centímetros de lon- 
q y pesaba algo más de 40 kilos, 
nd cifra la mitad correspondía al 
o de combate. Los alemanes lo te- 
dev Ah, y con razón, pues se empleó con 

AsStadores efectos durante la guerra. 
Ántes de romperse las hostilidades, 


K. B. 


Tsiolkovsky trabajando sobre un 
prototipo primitivo de cohete. 


los trabajos de investigación estaban 
en Gran Bretaña más adelantados de 
lo que comúnmente se cree; de hecho, 
los Estados Unidos enviaron a sus es- 
pecialistas en cohetes a aprender las 
técnicas británicas como parte de sus 
actividades en la última parte de la 
guerra. Los esfuerzos británicos condu- 
jeron a la producción de un cohete de 
50 milímetros propulsado por cordita. 
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Arriba a la izquierda: Cohetes soviéticos 
«Katyuska», Arriba: Lanzacohetes británi- 
co «Land Mattress». Izquierda: El ante- 
pasado. 


Durante su lanzamiento ardían las su- 
perficies interior y exterior, lo que ha- 
cía que la superficie expuesta se man- 
tuviera relativamente constante y se 
evitaba el peligro de una explosión pre- 
matura; el cono de combate estaba 
protegido contra el calor por una mez- 
cla especial de silicato sódico y alumi- 
nio pulverizado. Las pruebas fueron su- 
mamente estimulantes, y a fines de 
1940 se puso en servicio una versión 
de mayores dimensiones —76 milíme- 
tros— que podía dispararse en anda- 
madas de hasta 128 desde un bastidor 
o “lanzacohetes”. Pero, como es natu- 
ral, había que resolver muchos proble- 
mas y que desarrollar empíricamente 
aquella batería sin contar con una ex- 
periencia táctica previa en la que apo- 
yarse. Por consiguiente, el 20 de mayo 
de 1940 se celebró una reunión en el 
reservado de una taberna de Aber- 
porth, en Gales, bajo la presidencia del 
director de Materied de Guerra, en la 
que se decidió el empleo de cohetes 
como medida de rutina contra la avia: 
ción. Al cabo de unas semanas, la em- 
presa G. A. Harbey, domiciliada en 
Greenwich, recibía el encargo de fabri- 
car en serie los “lanzacohctes”, estan- 
do aproximadamente 1.000 ya listos en 
septiembre. 


Al mes siguiente, Duncan Sandys 
(que por entonces tenía el grado de 
mayor) se hizo cargo de la batería ex- 
perimental y organizó una sección para 
defender Cardiff con los cohetes de 76 
milímetros. El 7 de abril de 1941 se 
derribó el primer avión alemán. Al 
terminar ese año había tres baterías 
(designadas bajo el nombre en clave 
de “Z”): una en Aberporth (donde to- 
davía existe un polígono de prueba de 
proyectiles) para instrucción y dos en 
funcionamiento en los alrededores de 
Cardiff. Posteriormente, en el cercano 
campo de golf de Penarth se montaron 
aparatos de radar, de mando por ra- 
dio y de predicción del orden de com- 
bate y se sometió el UP-3, como se de- 
nominó al cohete, a intensos estudios 
y modificaciones, como consecuencia 
de los cuales quedó convertido en un 
prototipo de 180 centímetros con un 
radio de acción de la carga explosiva 
de cerca de 21 metros. En el plazo de 
un año hubo noventa y una baterías 
instaladas, a pesar de las persistentes 
incursiones aéreas enemigas, que arra- 
saron por dos veces la fábrica produc- 
tora de las espoletas. 
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Por aquel tiempo, los ingleses € 
truyeron su primer proyectil aire 
rra, una modificación del cohete 
76 milímetros; medía casi 
metros de longitud y era capaz de 2 
canzar velocidades del orden de 

1.600 kilómetros por hora. Entró 
servicio en 1942 y, si bien su emp 
estuvo circunscrito a la guerra n 
(en particular, antisubmarina), con 
tuyó un rotundo éxito. En 1943 el E 
cito, que había estado investigando: 
potencial de un cohete de 125 milí 
tros, de 180 centímetros de longl 
decidió abandonar la idea por 
práctica, además de superflua a 
tos tácticos. Sin embargo, al caer 
la cuenta de su posible empleo €: 
medio de apoyo en los asaltos. 

embarcaciones anfibias, la Marina 
hizo cargo de la idea e inició la ñ 
cación del proyector “Mattress”, 
seis unidades, para su uso en el 
Se empleó con efectos demoledo 


ER s 


particularmente sobre la moral de las 
tropas enemigas, en los desembarcos de 
Sicilia e Italia, que se produjeron al 
poco tiempo. Otras pruebas realizad: 

en Sennybridge, también en Gales, ani- 
maron al Ejército a cambiar de idea en 
el transcurso del siguiente año, y se 
diseñó y fabricó un “Land Mattress”, 
que emplearon los canadienses en sus 
ofensivas sobre los ríos Rhin v Scheldt. 


Estaba casi ganada la guerra cuando 
Se consiguió el cohete más eficaz: el 
Stooge”. Concebido expresamente para 
la lucha contra la aviación enemiga, en 
€Special contra las escuadrillas suici- 
le Japonesas, era un proyectil de 336 
¡logramos de peso y tres metros de 
Ongitud, guiado por radio, con un al- 
cance de 13 a 14 kilómetros. Su veloci- 
q Máxima era de 800 kilómetros por 
Ora y estaba dotado de un cono de 
Combate de 100 kilos, 


ico inglés, el doctor Lub- 


también algunos trabajos 


Proyectil de tipo 41/43 tubular, en el que 
se ve la cámara de la carga de proyec- 
ción sólida. 


experimentales sobre cohetes de com- 
bustible líquido, pero no logró ningún 
resultado práctico; no obstante, lo in- 
gleses adquirieron tal acervo de cono- 
cimientos y una experiencia tan amplia 
en ingenios de combustible sólido que, 
después del ataque contra Pearl Har- 
bour, como ya hemos dicho, los norte- 
americanos enviaron a sus especialis- 
tas a estudiar esas técnicas. Más tar- 
de se envió a los Estados Unidos una 
instalación piloto británica de produc- 
ción de combustible, que prestó gran 
ayuda en las tareas de investigación. 
Aparte de la cooperación con los im- 
gleses en la etapa final de la guerra, 
los norteamericanos habían llevado a 
cabo en años anteriores muchos traba- 
jos de investigación originales y, si 
bien no consiguieron resultados prác- 


147 


lanzacohetes norteamericanos 


1945. 


ículos 


Veh 


en acción. 


itud y 300 milímetros de diámetro. 


Republic 


izquierda: 
Hellcat. Los cohetes dispa- 


rados en las fotografías de la izquierda 
y de arriba son «Tiny Tim», de 3 metros 


la 


Cazas norteamericanos armados con co- 
Arriba a 
Arriba 
de long 


hetes. 
P-47. 


El proyectil «BAT», guiado por radar, te: 

nía casi 3,5 metros Ns. longitud y Sis S 
zaba velocidades de hasta 4.800 kilóme- 
tros por hora. Su alcance era de 32 kiló- 
metros, cla a 


ticos tan impresionantes como los ex- 
pertos alemanes, fabricaron una gama 
de ingenios mucho más amplia de lo 
que generalmente se cree. Tal vez sor- 
prenda saber que al final de la guerra 
sólo la Marina de los Estados Unidos 
contaba con 1.200 fábricas dedicadas 
a la producción de cohetes de diferen- 
tes clases. 


El primer proyectil norteamericano 
de verdadero éxito fue uno de los más 
pequeños: el “bazooaka”. Su estudio se 
inició en diciembre de 1940, con el fin 
primordial de encontrar una solución 
al problema aparentemente insóluble 
del retroceso que se produce al dispa- 
rar una granada perforante con un 
arma portátil; tan violento era éste 
que parecía imposible inventar un arma 
anticarro servida por un solo individuo 
en el campo de batalla. Un proyectil de 
propulsión por reacción resolvería to- 
dos estos problemas, ya que la fuerza 
motriz se generaría durante la trayec- 
toria y no se debería a la reacción ma- 
siva de un cartucho al estallar. En 
consecuencia, se construyó un cohete 
de 1,6 kilos de peso y 52,5 centímetros 
de longitud que, disparado por un tubo 
de 17,5 centímetros de diámetro, podía 
ser manejado por un soldado y dispa- 
rado desde la altura del hombro en 
el combate. Se cuenta, a propósito, que 
el nombre dado a este ingenio fue con- 
secuencia de la sarcástica descripción 
hecha por un mayor que presenció con 
escepticismo las primeras demostra- 
siones del prototipo. “¿Un arma de 
fuego sin retroceso?”, dicen que excla- 
mó. “Más parece la Bazooka de Bob 
Burns”. Y así nació el nombre que 
desde entonces se le aplica. 


El “bazooka” fue un arma formida- 
ble; podía poner fuera de combate un 
carro a cerca de 200 metros, y era efi- 
caz contra blancos fijos (emplaza- 
mientos, etc.), hasta 700 metros. 


Ulteriormente (y después de un pe- 
ríodo de oposición por parte de la avia- 
ción, que sólo se venció al conocer los 
resultados de la experiencia británica 
en ese terreno) se construyeron cohe- 
tes similares pero ligeramente mayo- 
res para su instalación a bordo de los 
aviones. Uno de los más populares fue 


Prueba norteamericana en Nuevo México 
con una V-2 capturada. La cabeza de com- 
bate ha sido reemplazada por instrumen- 
tos científicos. 
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Arriba: Buques británicos disparando cohetes, según el grabado de un libro fra: 
de 1841. Abajo: El LSM-196 en Tikishiki Shima, 1945. Derecha: Carro lanzacol 
norteamericano en Alemania, 1945. 


serie de artefactos de 110 milíme- 
una á 

tros de diaámetro, algunos de los cua- 
les poseían un alcance de varios kiló- 
metros. Asimismo se construyó un co- 
hete ligeramente más reducido (80 
milímelros) como vehículo de prueba 
ara los experimentos con espoletas de 
tadio-proximidad y to una versión 
de mayor tamaño (180 - milímetros) 
ara bombardeo intensivo de objetivos 
terrestres. Con posterioridad, se equi- 

ó a los carros de combate con los lan, 
zacohetes de 20 tubos. “Whizz-Bang' 
y “Grand Slam”, de 24 tubos, y más 
tarde se dotó a las lanchas de desem- 
barco con otro lanzacohetes de 120 tu- 
bos (el “Woofus”). Estos proyectiles 
sólo tenían un alcance de pocos cen- 
tenares de metros y una velocidad in- 
ferior a los 200 kilómetros por hora, 
pero demostraron ser eficaces para sus 
fines especializados. 

Otros dos inventos de la aviación en 
1943 fueron menos afortunados. El pri- 
mero consistía en una “hidrobomba”, 
una especie de torpedo-cohete que se 
autopropulsaría por el aire y luego a 
través del agua con ayuda de unos co- 
hetes normales; sin embargo, la idea 
fue abandonada pronto como imprac- 
ticable. El segundo era una bomba 
ayudada con cohetes, la cual, debido 
a la multiplicación de su velocidad du- 
rante la trayectoria, perforaría blinda- 
jes pesados. También acabó desechán- 
dose la idea; sin embargo, la experien- 
cia adquirida durante su desarrollo 
pudo aprovecharse para un proyecto 
de la Marina. 

En aquella época, eran muchos los 
submarinos enemigos que escapaban a 
los ataques aéreos: el tiempo invertido 
por el avión atacante en apuntar al 
Sumergible iba en detrimento de la efi- 
Cacia, y las bombas lanzadas erraban 
Casi sistemáticamente el blanco. La Ma- 
Tina decidió, pues, construir un cohete 
Que impulsara la bomba y la hiciera 
Caer exactamente sobre el submarino; 
£ra, en muchos aspectos, el mismo 
e cipio que ya se le había ocurrido 
a aviación y, tras ciertas modifica- 
o la idea se convirtió en reali- 
sl El último submarino hundido en 

ER el 30 de abril de 1945, en el 
Y de Vizcaya, ¡fue destruido por 

e estas armas. 


Tres 


ho Prototipos de aviones sin piloto que 


Cicontraban en curso de pruebas en 
- al fin de la guerra. 


Los Estados Unidos construyeron 
también durante los años postreros de 
la guerra lo que resultaría ser el ma- 
yor cohete aéreo (disparado por un 
avión en vuelo) utilizado en combate. 
El arma, como sucede con tanta fre- 
cuencia, recibió un nombre inapropia- 
do. Se le bautizó “Tiny Tim” (Peque- 
ño Tim), y era un proyectil de tres 
metros que llevaba 70 kilos de TNT; 
concebido para ataques contra casa- 
matas, se disparaba mediante un tro- 
zo de cordel que desencadenaba el pro- 
ceso de inflamación cuando el cohete 
había caído algunos metros por debajo 
del avión que lo arrojaba. Era un mé- 
todo de lanzamiento bastante tosco; | 
demasiado tosco, en cierto modo, yal 
que en la primera prueba —en 1944— 
el cohete destruyó el avión que lo ha-! 
bía lanzado, pereciendo la tripulación. 


Hubo aún otros pro'/ectiles aire-tie-. 
rra como fruto del esfuerzo bélico nor- 
teamericano; uno, el “Gargoyle”, sel 
ajustaba a los principios reguladores 
del funcionamiento de una bomba de| 
planeo y fue dotado de motores de. 
combustible líquido al empezarlo a fa- 
bricar en 1944; pero no llegó a tiempo 
para la guerra y acabó como vehículo | 
de pruebas en la posguerra. El “Bat” 
era un arma de largo alcance, dirigida 
por radar, de unos 3,6 metros de lonm- 
gitud y capaz de desarrollar velocida- 
des de hasta 4.800 kilómetros por hora. | 
Tenía un radio de acción de 32 kilóme- 
tros, pero también llegó demasiado tar- 
de para poder influir sobre el curso de | 
la contienda. 


Por lo general, suele desconocerse 
que los franceses, durante el período. 
de ocupación, consiguieron también al- 
gunos avances en la técnica de los co- | 
hetes, plasmados en la construcción de | 
prototipos de combustible líquido en! 
una base secreta situada en Lyon. | 


Dicha base, que operaba bajo el nom-. 
bre de “Service Central des Marchés | 
et de Surveillance des Approvisionne- 
ments” (literalmente, “Servicio Central 
de Mercados y de Supervisión de Abas- 
tecimientos”) y consiguió producir un 
motor LOX (oxígeno líquido) de éter 
y gasolina, que se disparó experimen- 
talmente en 1941. Durante las pruebas 
desapareció uno de los cohetes; al pa- 
recer, y voló hasta unos 32 kilómetros 
de La Renardiére y aterrizó allí, pero 
las tropas de ocupación no levantaron 
acta de su hallazgo. Difícilmente ha- 
brían podido ir mejor las cosas. 
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Al publicar la colección Historia de la Segunda Guerra i ' 
editorial San Martín emprende una empresa apasionante y 
dentes en el mercado del libro de bolsillo: analizar minuciosamente un 
acontecimiento de proporciones tan inmensas como la 11 Guerra Mun- 
dial y ofrecer al público el resultado de tal análisis en la forma de ame. 
nos volúmenes, imparcial y rigurosamente escritos y complementados 
con gran profusión de fotografías, mapas y diagramas. Cada aspecto de 
la guerra es sometido a un cuidadoso estudio y presentado de forma 
clara y lúcida. La colección está formada por cinco series: Batallas 
como Pearl Harbour, Stalingrado, Kursk...; Campañas, como las del 
Afrika Korps, Sicilia o Rusia; Armas, como submarinos, aviones, armas 
secretas alemanas, fuerzas acorazadas, etcétera; Personajes, como Skor- 
zeny y Patton; Políticos, como Conspiración contra Hitler. 

Escritores y expertos de todas las nacionalidades han contribuido 
con sus obras a esta importantísima serie, utilizando las fuentes de 
información más completas y al día. 

De igual importancia son las fotografías, cuya autenticidad histó- 
rica está avalada por instituciones como el Museo Imperial de Guerra 
inglés; la importantísima editorial Ullstein, de Alemania: Sado- Opera 
Mundi, de Bruselas; Novosti, de Moscú. Todos ellos han puesto sus 
archivos a disposición de nuestro equipo editorial. Además, se han 
examinado cientos de colecciones fotográficas privadas de toda Euro- 
pa, obteniéndose así ilustraciones hasta ahora totalmente inéditas. 
Librería Editorial San Martín se enorgullece de presentar al pú- 
blico de habla española esta serie, que edita conjuntamente con gran- 
des firmas norteamericanas, inglesas, francesas, alemanas e italianas. 


BATALLAS Rojo Paracaidistas en Acción, por Charles Mac- 
donald 
Pearl Harbour, por A.J. Barker Armas Secretas Aliadas, por Brian Ford 
ee a de Inglaterra, por Edward Bishop 
ursk, por Geoffrey Jukes 
Golfo de Leyte, por Donald Macintyre PERSONAJES Morado 


Stalingrado, por Geoffrey Jukes Patton, por Charles Whiting 


a r Charles Whiting 
Día-D, por R.W. Thompson Otto Skorzeny, po 


CAMPAÑAS Verde 


¡ Kenneth Macksey 
euuas Secretas Alemanas, por Brian Ford eo de El por Noble mada 
e 0 
o Fuerzas de Choque del Desierto, por Ar: 
Luftwaffe, por Alfred Price tur Swinson: 
Armas Suicidas, por A.J. Barker 
Lanchas Rápidas, por Bryan Cooper POLITICOS Negro 


La Fl i ichard 
es Alta Mar de Hitler, por Richar Conspiración contra Hitler, 


ARMAS Azul 


por R. Manvell 


Los críticos calificaron la Unidad de 
Operaciones Combinadas de 
Mountbatten de “manicomio dirigido 
por los internados”. La afluencia de 

| ideas procedentes de inventores 
desconocidos constituyó una de las 
lib dr 8 | Teservas más valiosas de los aliados, 
| IDFO N: | desde las bombas “revienta presas” 
de Barnes Wallis hasta los ingenios productores de ruido 
utilizados para combatir los torpedos. 
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